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Megalodontiden aus dem Keuper der Sidpyrenden
siidlich Seo de Urgel
(Ein Beitrag zur Stratigraphie der Trias

in Nordspanien)

von H. Mensink & G. Tichy+)

Zusammenfassung

In einem Triasprofil der Slidpyrenden wurden zwei Megalodonten-
lager festgestellt. Die Megalodonten sind die Erstfunde in den
Pyrenden und der epikontinentalen Trias. Das &dltere Lager befin-
det sich in Schichten, die bisher als Ladinium eingestuft sind.
Die Megalodontengr&Be spricht flir Ober-Norium. Der jlingere Mega-
lodontenhorizont gehdért einer Ophit-Tuffbreccie an. Die Megalo-
dontensteinkerne sind vermutlich aus der dlteren Schichtfolge
mitgefdrdert. Sie gehdren zur obernorischen("rhdtischen") Art
Conchodon infraliasicus und werden als neue Unterart beschrie-
ben. Die bisherigen Altersangaben' liber den hdheren Muschelkalk
und Keuper Spanies sind zu pauschal vorgenommen worden.

Abstract

Two beds containing megalodonts were found in a section through
Triassic sediments in the southern Pyrenees. These megalodonts
are the first ones to be found in the Pyreneés and within the
epicontinental Triassic. The older horizon was located in beds

so far belonging to the upper Muschelkalk (Ladinian). The large
size of the megalodonts suggests an Upper Norian age. The younger
horizon is located within an ophitic tuffaceous breccia. In this
case the internal moulds of these bivalves have been brouht up
from an older series by volcanic action. Belonging to the species
Conchodon infraliasicus of the Upper Norian (Rhaetian) they are
described as a new subspecies. Up to now the dating of the

upper Muschelkalk and Keuper beds in Spain was done too liberally.
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tut fir Geologie der Ruhr-Universitdt Bochum, D-4630 Bochum;
Dr. G. Tichy, Institut flir Geologie und Paldontologie der
Universitdt Salzburg, AkademiestraBe 26, A-5020 Salzburg



Resumen

En un corte en el Triasico del vertiente sur del Pireneo se ha
encontrado dos niveles con Megalodon. Es por primera vez que
estos fbdsiles han sido observados en el Trias epicontinental y
de las cadenas pirenaicas. El nivel mas antiguo se encuentra en
capas que se clasifica hasta ahora como Muschelkalk superior
"(Ladinium). El tamano de los ejemplares de Megalodon favorece
correlacidn de estas capas con el Noriense superior. El nivel
con Megalodon mas reciente esta intercalado en una breche de
tufita ofitica. Los moldes de Megalodon proceden probablemente
de la serie inferior arrastrado por la erupcidn. Se puede deter-
minar estos ejemplares como pertenecientes al especies del
Noriense superior (Retiense) Conchodon infraliasicus y ademas
se describe una nueva subespecies. La detacidén del Muschelkalk
superior y del Keuper en Espafia se ha hecho entonces hasta la
fecha demasiado global.

Inhailt

Einleitung

Schichtfolge

a) Profil

b) Bisherige Alterseinstufungen
c) Megalodontenhorizonte

Megalodontiden

a) Paldontologie

b) Alter

c) Paldogeographie -
d) Okologie d

Ausblick fir die Stratigraphie und Paldogeographie der Trias
in Nordspanien

Literatur

Tafelerlduterungen



Einleitung

In Nordspanien liegt zwischen gefaltetem Palidozoikum und fossil-
fiihrendem Lias ein Gesteinspaket, das lithologisch in vielen
Teilen dem Perm-Triasprofil in Mitteleuropa gleicht. Die tief-
ste Schichtfolge iiberlagert diskordant das Paldozoikum und be-
steht in den meisten Gebieten aus r&tlichen Konglomeraten,
Sand-, Silt- und Tonsteinen. Die zweite Einheit setzt sich aus
kalkigen, dolomitischen und regional begrenzt salinaren Gestei-
nen zusammen. Dariliber folgt eine buntgefdrbte Mergel- und Ton-
steinserie, die 6rtlich Gips, Steinsalz, Kalk-, Dolomitbdnke
fiihrt. Die oberste Gesteinsfolge bilden die Carnidlas.

Das Gesteinspaket ist fossilarm. Stratigraphisch einpafBbare
Faunen sind selten; um die Alterseinstufungen ist es infolge-
dessen schlecht bestellt. Die Gliederungen sind denen im ger-
manischen Faziesbereich angeglichen. Die untere Einheit wird in
den Siidpyrenden als Permotrias und vielerorts in N-Spanien als
Buntsandstein bezeichnet. Der mittlere Schichtabschnitt ist als
Muschelkalk eingestuft. Die bunte Mergelfolge wird dem unteren
bis mittleren Keuper und die Carniolasserie dem Rhdtium, Hettan-
gium und unteren Sinemurium zugeordnet. Das untere Hettangium
ist in Asturien nachgewiesen (DUBAR, MOUTERDE & LLOPIS 1963).
Die ersten Ammoniten im Hangenden der Carniolas-Bankkalke
("Lias-Bankkalke") gehdren meist dem Oberen Sinemurium an. Die
in dieser Abhandlung beschriebenen Megalodontiden wurden 1973
und 1975 auf Anreisen des erstgenannten Autors zu geologischen
Untersuchungen in den Iberischen Ketten aufgefunden. Die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft gewdhrte dazu Reisebeihilfen. Frau
E. WNENDT-JUBER und die Herren Ch. ERRENST und W. WNENDT halfen
bei der Profilaufnahme 1975. Herr Dr. H. SUMMESBERGER (Natur-
historisches Museum Wien) und Herr F. BOHM (Salzburg) stellten
leihweise Vergleichsmaterial zur Verfligung. Wir danken herzlich
fiir diese Unterstiitzungen.

Geologie des Fundortes

Der Megalodontenfundpunkt liegt in den Ostlichen Silidpyrenden im
Tal des Rio de Tost, einem Nebental des Rio Segre. Die StraBe
Lerida-Puigcerda quert dieses Nebental bei Hostalets de Tost

in HBhe des Km 117.

Die Fundschichten befinden sich auf der ndrdlichen Bachseite an
der unbefestigten Zufahrt zum Ort Tost (Abb. 1 und 2). Sie gehd-
ren dem mittleren Abschnitt des Triasprofils im Rio Segre- und
Tost-Tal an. NOrdlich des Fundortes sind Perm- und Rotsedimente
des Buntsandsteins.verbreitet. Im Siiden schlieBen sich Carnio-
las-/Jurakalkgesteine sowie mdchtige Kreidekalk- und Mergelfol-
gen an. Dieses Schichtpaket lagert muldenf&rmig zwischen dem
dlteren Paldozoikum der Zentralpyrenden und dem mit Tertidr
gefiillten Ebrobecken. Es ist durch streichende Stdrungen stark
‘zerstiickelt und am Ebrobeckenrand an {iberschiebungen in Richtung
Ebrobecken geglitten. Als Gleitschichten dienten die salinaren
Horizonte der Trias. Diese sind deshalb vielerorts stark gestdrt.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die Geologie des Megalodontiden-~Fundpunktes

in den Siddpyrenden

Schichtfolge
a) Profil

Das aufgenommene Profil ist an der StraBe Lerida-Puigcerda und an

der Zzufahrt zum Ort Tost erschlossen' (Abb. 2 u.

3). Die iiber 1000 m

mdchtige Permotrias und das Muschelkalk/Keuperschichtpaket sind
durch eine Uberschiebung getrennt. Die Muschelkalk/Keuperschicht-
folge ist teilweise steilgestellt. Ob Schichtwiederholungen vor-

liegen, konnte nicht entschieden werden.
Die Abfolge lautet:

Dolomit- und
schichtparallel

Hangendes: Carniolas-Rauhwacke, Dolomite, Kalke
ca. 35.00 m Buntmergel
ca. 40.00 m dickbankige Dolomite und Kalke
19.00 m graugriiner Tuffit mit Ophit-, Kalk-,
bei 11.00 m Megalodontenlapilli,
angeordnet
ca. 85.00m 2.T. rotgefdrbte Mergel, bankige Kalke,

und bunte Gipsmergel:

schlecht erschlossen,

Dolomite
wech-
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selndes Einfallen :

ca. 80.00 m diinnplattige Mergel, diinnbankige Kalke, Dolomite
und griiner Ophit bzw. Ophittuff, Trockenrisse ver-
breitet

0.80 m sandfarbene Dolomitbank mit Megalodonten
8.50 m grauer, dickbankiger Kalk
21.00 m graugriine Ophittuffite mit kleinen bis kinds -
kopfgroBen Ophit- und Kalklapilli, schichtparallel
angeordnet, 20 cm dicke Kalklinsen
27.00 m bunte Gipsmergel
130.00 m dickbankige Dolomite und Kalke, mit Wurmbauten
durchsetzt, sowie diinnplattige Kalkmergel
ca. 30.00 m bunte Gipsmergel
ca. 35.00 m graue, plattige Kalke und Gipsmergel im Wechsel;
gestdrt (?)
{berschiebung
Liegendes: Buntsandstein

b) Bisherige Alterseinstufungen

B. GUERIN-DESJARDINS & M. LATREILLE (1961)beschreiben die Trias-
schichten bei Tost als typisch fiir die Slidpyrenden zwischen dem
Segre und Llobregat. Sie unterscheiden 1400 m Permotrias,
Muschelkalk beginnend mit dem Basisgips und endend etwa mit den
Kalkmergeln iber dem zweiten Ophittuff und Keuper mit Buntmer-
géln, Kalken und Dolomiten. Die massigen Gesteine der Carniolas
iber der bunten Folge stellen sie ins Rh&tium. Eine signifikante
Fauna erwdhnen sie nicht.

In den katalonischen Kiistenketten befinden sich die n&dchstgele-
genen faunenfiihrenden Triasprofile (C. VIRGILI 1955, 1958, 1962,
1963) . Der Muschelkalk ist dort dreigeteilt. Die untere kalkig-
dolomitische Serie mit Paraceratites gehdrt dem Anisium an. Der
mittlere Muschelkalk besteht aus faunenleeren Tonen, Mergeln
Sandsteinen mit Gips und Anhydrit. Er ist stratigraphisch nicht
genau datiert. Im oberen Muschelkalk sind &dltere Dolomite und
Mergelkalke und dariliberfolgende jlingere Dolomite unterscheidbar.
Die Mergelkalke enthalten Ceratiten des Ladinium: Die Zeitangaben
schwanken zwischen Unter-, Mittel- und Oberladinium (C. VIRGILI
s.o0., HINKELBEIN 1965, und F. HIRSCH 1972). Die jlingeren Dolo-
mite werden auch ins Ladinium gestellt. Die Faunenbelege sind
daflir nicht eindeutig. Der Keuper ist dreigeteilt und dem Kar-
nium bis Rhdtium zugeordnet; die spdrliche Fauna ist nur mangel-
haft fir Einstufungen geeignet (Abb. 3).

c) Megalodontenhorizonte

Zwei Megalodontenhorizonte kommen in dem Triasprofil am Rio Tost
vor:

1. Das dltere Lager befindet sich im mittleren Profilabschnitt
8.50 m liber der ersten Ophit-Tuffbreccie (Abb. 2 u. 3). Es ist
eine 0.80 m dicke sandfarbene Bank eines ?Partikeldolomits,
dessen Primdrgefilige aus Pillen, Onkoid- und Schillstrukturen
diagenetisch stark verwischt ist. Mehrere Megalodontenanschnitte
sind in der Bank sichtbar.

2. Der jliingere Megalodontenhorizont gehdrt der obersten, drit-
ten Tuffbreccie an. Er ist in der ersten Zufahrtkehre sowie in
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Triasprofil von Tost / Siidpyrenden Trias in SE - Katalonien (n.C.Virgili)
Altersangaben Lithofazielle
Lithofazielle Gliederun A
9 Bisher _ Megalodontiden Gliederung Altersangaben
NN 2
Nyn T
N~ Carniolasfazies Rhitium K3 oberer Dolomit oberer Rhitium
{ .o~
A - -
Norium o, o | Norium
a K, Myophorienschichten mittlerer a
Conchodon
3 .,O infraliasicus 3
Ophittuft Keuperfazies o pyrenaeus o
bunte Gipsmergel x Rhaetium s.l.e <
bunte Gipsmergel (allochthones Lager)
K, Buntmergel unterer
Mergel .
teilweise rotgetarbt Karnium Karnium
merget
S35 Ophit M; Cassianetladolomit
Kalke.Dolomile X |o A g:;r"i::‘":?) x
° . Ophittut! - -
e oberer ® M; Protrachycerasmergel- | oberer o
~ kalk [ (100 m)
*~ bunteG 1 x
100 m - L PUTe Besmees x Ladinium
Kalke Muschelkalk- -
fazies M M; 5 Daonellakalk o
£
£
Kalkmerge! o o
M;, Basaldolomit L
Dolomite.Kalke L 3
0 verwurmt 2
bunte Gipsmergel mittlerer . mittlerer &
2 s M, Gips,rote Tone,Mergel (50m)
2':::‘:::: unterer Mg Kalke u. Dolomite .
4 R . unterer isi
Plattenkstke ? M| mI:‘F:ralceraMes (70m) Anisium
Gipsmergel (. ng 14 und Diploporen
—— i R .
mn:el :‘ngg::-ne Bunlsands::lzri\es Buntsar::ein Buntsands¢tein
(Permotrias)

# Rhaetium s.l. : Rhdt im bisherigem Sinne (Zone des Choristoceras marshi und dltere Schichtglieder, die heute ins Sevat gestellt
werden)

Abb. 3: Die Triasgliederung in den Siidpyrenden und in SE-Katalo-
nien .

einem markanten Geldndeanschnitt oberhalb der Kehre erschlossen.
Die Megalodontensteinkerne sind gemeinsam mit Ophit-, Kalk- und
Dolomitlapilli und -bomben verschiedener Gr&B8e schichtgleich mit
den liegenden sowie -hangenden Dolomitbdnken angeordnet und ver-
mutlich aus der tieferen Schichtfolge mitgefdrdert. Sie sind
randlich schwach gefrittete Partikeldolomite. Die Partikel sind
zwar Onkoide, ?Kotpillen, Pelecypoda-, Gastropoda-, ?Brachiopo-
den- und Echinodermaschill, die Dolomitsteinkerne jedoch von der
Fazies, als auch von der Diagenese her nicht identisch mit der




Dolomitbank des ersten Horizontes. Sie entstammen aber einem sehr
dhnlichen Milieu nicht normaler Salinité&t.

Megalodontensteinkerne aus Tuffmaterial wurden nicht festgestellt.
Es ist deshalb unwahrscheinlich, daB die Megalodontenlagerstédtte
autochthon ist.

Megalodontiden

Aus dem dlteren Megalodontenhorizont konnte nur eine beschddigte,
nicht bestimmbare Steinkernhdlfte freigelegt und entnommen wer-
den. Dem jlingeren Lager entstammen 9 meist doppelklappige Stein-
kerne. Sie sind alle unvollstdndig, 4 Exemplare so, daf auch

sie nicht ausgewertet werden kd&nnen.

Die beschriebenen Formen werden in der Sammlung ¢ s Instituts
fiir Geologie der Ruhr-Universit&dt Bochum unter der Kennziffer
Bo IGRUB-MT 1-6 aufbewahrt.

a) Paldontologie

UK1. Heterodonta NEUMAYR, 1884

Ord. Hippuritoidea NEWELL, 1965

Ufam. Megalodontacea MORRIS & LYCETT, 1853
Fam. Megalodontidae MORRIS & LYCETT, 1853
Gatt. Conchodon STOPPANI, 1865

Conchodon infraliasicus pyrenaeus NnOV. SSp.

Holotypus: Taf. 1, Abb. 1-3.

Locus typicus: Tost, S Seo de Urgel, Slidpyrenden (Spanien).
Stratum typicum: Keuper/Tuffbreccie.

Derivatio nominis: pyrenaeus, nach den Pyrenden benannt.
Material: 3 Steinkerne, 2 Bruchstiicke.

Diagnose: Grofer Megalodontid, Steinkerne gleichklappig. Die
Flanken und der Hinterrand sowie die Seitenfldchen sind
krdftig gewdlbt. Die Wirbel sind mdBig lang und nach vorne
eingerollt, mit einer deutlichen lateralen Muskelleiste an
den Flanken. Die Bivalve ist stets breiter als dick, die
Hbhe etwas grdBer als die Dicke.

Differentialdiagnose: Die neue Unterart ist von Conchodon infra-
liasicus durch die schwidchere Einkrimmung der Wirbel nach
vorne und durch den stumpferen Winkel,den die beiden Fl&dchen
der Area miteinander einschlieBen, ausreichend voneinander
geschieden. Die scharfe Areakante ist bei dieser Unterart
weniger deutlich ausgeprdgt, der schwach bitrunkate Charak-
ter tritt stdrker in den Vordergrund und zeigt in dieser
Beziehung Ankldnge an die Gattung Rhaetomegalodon, ist aber
wesentlich breiter als diese.

Beschreibung: Die vorliegenden Steinkerne sind gleichklappig,
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Flanken und Hinterrand krdftig gewdlbt. Parallel zur Hinter-
kante verlduft lateral eine deutliche Einschniirung, wie sie
fiir die Vertreter der Gattung Conchodon und z.T. flir Rhaeto-
megalodon charakteristisch ist. Eine leichte Andeutung einer
lateralen Einbeziehung auch bei groBfen Exemplaren von Neome-
galodon triqueter trigqueter ist gegeben (TICHY, in Druck).
Der Hinterrand ist markant, aber nicht so scharf ausgeprédgt
wie bel C. infraliasicus infraliasicus. Die relativ breite
ebenfldchige Area ist tief eingeschnitten. Im Vergleich mit
gleich groBen Individuen der Typusart schliefen die beiden
Areafldchen miteinander einen stumpfen Winkel ein. Im Laufe
der Ontogenese wird der Winkel erfahrungsgemdf spitzer. Das
bedeutet, daB die Area tiefer eingeschnitten ist.

Eines der drei Exemplare zeigt eine geringere Dicke und
infolgedessen eine schmédlere und steiler zur Kommissurebene
abfallende Area. Eine Zuordnung zu einer neuen Unterart oder
gar einer neuen Art wdre in Anbetracht der groBen Variations-
breite der Megalodontiden (vgl. auch ZAPFE: 1964, 274, T. 7)
nicht angebracht. Die Pr&dsenz mehrerer Unterarten in ein

und derselben Schicht - bei gleichem Milieu - ist sehr unwahr-
scheinlich. Die Megalodontiden sind in den Ophiten allochthon
eingelagert; sie entstammen vermutlich ein und derselben Mega-
lodontenbank. Die Wirbel sind im Vergleich mit Vertretern der
Gattung Rhaetomegalodon niedrig entwickelt. Auch die Breite
ist grdBer, als dies bei den breitesten Vertretern (Rh. inci-
sus incisus) der Fall ist. Bei zwei der vorliegenden Exemplare
sind die Wirbelspitzen abgebrochen, lassen aber dennoch eine
prosogyre, nach innen gerichtete Einrollung erkennen. Die
Lunula ist tief und deutlich konkav ausgeprdgt. Der helmartig
erhbhte Vorderteil, auf dem auch der vordere Muskeleindruck
ansétzt, ist bei sdmtlichen Exemplaren, wie so oft, abgebro-
chen.

Vergleich: Das besterhaltene Exemplar (Taf. 1, Abb. 1)zeigt eine
weitgehende libereinstimmung mit den gleich grofen Exemplaren
aus Adnet (Taf. 1,Fig . 2), wo sie Ostlich des Kirchenbruches
h&dufig vorkommen. Die posteriore Partie der Adneter Vergleichs-
exemplare ist leider nicht erhalten.

Auch die von GAZDZICKI (1974, T. 35/5) abgebildeten kleinen
Exemplare (H = 8,5.cm) von Conchodon infraliasicus zeigen
eine relativ schmale Area. Uber die Areatiefe kann man den
Abbildungen nach nichts entnehmen. Die dem Altersstadium ent-
sprechende Breite ist im Vergleich mit typischen Vertretern
dieser Art &duBerst gering.

Um die nahe Verwandtschaft auszudriicken, die die spanischen
Conchodonten mit den alpinen verbindet, wird von einer art-
lichen Abtrennung abgesehen und nur eine unterartliche
Trennung vorgenommen.

Mage: (in mm)

Expl.-Nr. D B H h Lb Lh A k
1 134 ca. 140 2175 90 78 - 70 24
2 122 «ca. 134 - 99 57 - 40 20



3 127 - - - 80 63 - -

4 147 ca. 153 - 97 82 - - 27
5 -
3

145 ca. 150 - - ca.65 90 -

Nr. 1- Conchodon infraliasicus pyrenaeus aus der Tuffbreccie
von Tost ) : .

Nr. 4-5 Conchodon infraliasicus STOPPANI vom Kirchenbruch bei
Adnet/Salzburg 4

D = groBRte Dicke am doppelklappigen Steinkern

B = groBte Breite in Richtung der Kommissurebene gemessen

H = groBte HOhe des Steinkerns senkrecht zur Breite gemessen

h = MaB vom ventralen Muschelrand bis zur Lunula in der
Kommissurebene gemessen

Lb = grofRte Breite der Lunula am Steinkern

Lh = grdfRte Breite der Lunula in der Kommissurebene gemessen
A = groBte Breite der Area am Steinkern

k = grbRter Abstand von der die Area begrenzenden Kante zur

lateral gelegenen Einschnilirung

b) Alter

Die Gattung Conchodon ist nach dem bisherigen Kenntnisstand nur
aus dem oberen Norium (Sevat) und Rhdtium (s.str.) bekannt.

Die oben beschriebenen Conchodonten entstammen als Bomben der
jlingsten Ophittuffe des aufgenommenen Profils einer allochthonen
Lagerstédtte. Das primdre Lager der Conchodonten kann nicht mit
Sicherheit angegeben werden. Aber ca. 170 m unter dem allochtho-
nen Lager stammen aus einer 80 cm dicken Dolomitbank Reste grofer,
schlecht zu bestimmender Megalodontiden. Die Steinkerne sind der
Gesteinsfazies nach nicht unmittelbar identisch mit den Stein-
kernen der allochthonen Exemplare. Der GrdBe (MaB: min. 175 mm)
nach gehdren sie aber unzweifelhaft der hSheren Obertrias an.
Die Einstufung der Schichten als oberer Muschelkalk mit einer
Parallelisierung mit dem Ladinium oder auch Karnium ist v&llig
ausgeschlossen (vgl. dazu Abb. 3).

Das Alter des dlteren Megalodontenhorizontes und der allochtho-
nen Conchodonten, die einer &lteren Schichtfolge als ihrem jetzi-
gen Lager entstammen, ist Obernorium (Sevat), Rhdtium im bishe-
rigen Sinne.

Selbst wenn aufgrund von umfangreicherem und besser erhaltenem
Material Conchodon infraliasicus pyrenaeus 2zu einer neuen Art
gestellt wilirde, so wiirde sich die Alterseinstufung nicht &ndern.
Die unternorischen sowie liassischen Megalodontiden sind morpho-
logisch deutlich verschieden, letztere (z.B. Protodiceras) sind
wesentlich kleiner.

c) Paldogeographie

Die paldontologische Literatur gibt beziiglich der Verbreitung
der Conchodonten nur spdrliche Hinweise. Die regional-geologi-
schen Arbeiten liefern meist nur allgemeine Anhaltspunkte oder
Angaben wie "Megalodus triqueter” und "Conchodon infraliasicus",
die mit Vorsicht zu behandeln sind: oft beruhen die Fossilnamen
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Abb. 4: Schnittbilder von Conchodon infraliasicus pyrenaeus
nov. sp.
Die Lage der Schnittfldchen ist auf taf. 1, Fig. 1 ein-
getragen

nicht auf exakten Bestimmungen.

Die Gattung Conchodon ist bisher nur aus der Karbonatfazies des
oberen Noriums und Rh&dtiums (s. sty.) der pelagischen Trias

bekannt (TICHY 1974; u.a.). Die Vextreter der Gattung Conchodon,
meist ‘Conchodon infraliasicus, kommen nicht nur in den Nord- und
Stidalpen hdufig vor, sondern sind auch in Ungarn, in den Karpa-

11



ten (Tschechoslowakei, Polen, Rumdnien) und Dinariden verbreitet.
Ihr Vorkommen im Apennin, in Griechenland und in der Tiirkei ist
noch nicht sicher best&dtigt. Auch aus dem obersten Norium bei
Palermo in Sizilien konnten Conchodonten geborgen werden, die
nahe mit C. infraliasicus verwandt sind (Abb. 5).

Festland

festldndische Entwicklung

festlandische Entwicklung mit marinen Ingression

:] Marin -orthogeosynklinale Entwicklung

Abb. 5: Verbreitung . der Gattung Conchodon
Paldogeographie nach BRINKMANN (1960, 160) und KULKE (1976)

Fundorte
1. Tost S Seo de Urgel, 2. Mte. Gibilforme bei Palermo, 3. Campo
dei Fiori (Tremezzo), 4. Endine (Bergamasker Alpen), &. Riva

(Gardasee) u. Val di Brenta, 6. GaiBRkopfe, Rifikopf, Spuller
Schafberg, 7. Z2rmanja (Kroatien), 8. Bjelasnica (Hercegovina),
9. WeiBloferschlucht bei K&ssen, 10. Watzmann, 11. PaB-Lueg-
Gebiet, 12. Adnet, 13. Echerntal, 14. Mitterndorf, 15. Padpod-
hegy bei Veszprém, 16. Dudar-Esztergar, 17. Tata im Vertés,

18. Nyergesujfalu, 19. Maly Kopieniec (Tatra), 20. Mt. Woloszyn,
Lejowa Tal (Tatra), 21. Fericeer Magura zwischen Gelbina und
Vale Mare bei Bondoraszo (Bihar-Gebirge), 22. Japa Bach (Kodru-
Gebirge).
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Die Funde aus dem Profil Tost in den Silidpyrenden sind angesichts
dieser Verbreitung in zweifacher Beziehung einzigartig: Sie sind
die Erstfunde aus den Pyrenden und auch die ersten sicheren Funde
aus der epikontinentalen Obertrias. Die kleinen aus Spanien be-
schriebenen Megalodonten, ?Neomegalodon hispanicus (WURM 1913)
und ?Neomegalodon malladae (WURM 1913) aus dem Ladinium von Mora
(E Tarragona) sind in ihrer systematischen Zugehdrigkeit nicht
sicher. Megalodon thuringicus TEGETMAYER 1876 aus der Letten-
kohle und Megalodon (?) securiformis SANDBERGER 1868 aus dem
oberen Muschelkalk von Deutschland (vgl. SCHMIDT 1928, S. 197)
geh&ren der Gattung Trigonodus an.

Die Conchodonten von Tost stellen also alpin-mediterrane Elemente
in der mehr epikontinental ausgebildeten Trias der Pyrenden dar.
Zu jener Zeit bestand wahrscheinlich von Osten oder Siidosten her
eine Verbindung mit der Tethys, die schon im Ladinium einsetzte:
Im Muschelkalk der Balearen und den Katalanischen Ketten sind
Faunenelemente der Tethys enthalten (HINKELBEIN 1965; M. SCHMIDT
1935 u. 1937; VIRGILI 1958 u. 1963). Nach VIRGILI (1963, S. 473)
besteht sogar eine gr&Bere Affinitdt der Fauna zur alpinen als
zur germanischen Trias. BARROIS & OFFRET (in FOUQUE 1889) berich-
ten von Megalodonten aus der Betischen Kordillere, die sie mit
den "Kuhtritten" aus der oberen Trias der Nordlichen Kalkalpen
vergleichen (vgl. WURM 1912, S. 91).

d) Okologie

ZAPFE (1957) und TICHY (1974) diskutieren ausfiihrlich die Okolo-
gie der Megalodontiden und beschreiben sie als Faziesfossilien,

die vorwiegend die Kalkschlammgriinde ausgedehnter, flacher, oft

hypersalinarer Lagunen bewohnten. Artenarmut und Massenvorkommen
sind typisch.

Die Gesteinsfolge des Profiles Tost ist sedimentologisch noch
nicht ausgewertet worden. Die wenigen Diinnschliffdaten sowie

die Abfolge von.Dolomit mit Megalodontiden, Gipsmergel, Horizon-
ten mit Trockenmarken sprechen filir ein Milieu extremer Salini-
tat. :

Ausblick filir die Stratigraphie und Paldogeographie der Trias in
Nordspanien

Der Muschelkalk und Keuper der Silidpyrenden gelten als fossilarm.
Makrofossilfunde sind bis heute selten. Die Schichtfolgen sind
infolgedessen nur lithostratigraphisch gegliedert. Als Ver-
gleichsprofile dienten in erster Linie die faunenreicheren silid-
ostkatalonischen Triasvorkommen und die Gliederungen der epi-
kontinentalen Faziesbereiche (Abb. 3).

Das &ltere Megalodontenlager im Triasprofil von Tost befindet
sich in Schichten, die aufgrund ihrer lithofaziellen Ausbildung
bisher ohne jeden Zweifel als Oberer Muschelkalk-Ladinium gelten.
In der Arbeit GUERIN-DESJARDINS, B. .& LATREILLE (1961) sind sie
so noch datiert worden. Die MegalodontengrdBe (s.o.) allein
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spricht gegen diese Einstufung. Ladinische sowie karnische Mega-
lodonten besitzen kleinere Schalen. Der zweite Megalodontenhori-
zont ist wahrscheinlich eine allochthone Fossillagerstdtte. Die
gefritteten Dolomitsteinkerne sind Bomben eines Ophittuffes und
somit einer dlteren Schichtfolge als ihrem jetzigen Lager zuzu-
ordnen. Flinf Steinkerne geh6ren zur obernorischen ("rhdtischen")
Art Conchodon infraliasicus. Sie sind eine neue Unterart. Die
Schichtfolge mit den Megalodontenhorizonten ist demnach Obernor
oder noch jlinger (2. Lager).

Die sog. Protrachycerasschichten in Siidostkatalonien (VIRGILI
1958, 1962, 1963) und in den Hesperischen Ketten (HINKELBEIN
1965) befinden sich im unteren Schichtabschnitt der als Ladinium
ausgeschiedenen Schichtabfolge (Abb. 3). Unseres Erachtens kodn-
nen Teile des mdchtigeren oberen Abschnittes jener Profile jiin-
ger als Ladin sein. Im Tostprofil befindet sich ndmlich das
dltere obernorische Megalodontenlager 30 m liber einem bunten
Gipsmergel. Dieser kann allerdings nicht mit dem mittleren gips-
fihrenden Muschelkalk Siidostkataloniens und.der Hesperischen
Ketten parallelisiert werden, da im unteren Teil des aufgenomme-
nen Profils noch drei &dltere Gipslager erschlossen sind. Dem
mittleren Muschelkalk entspricht eher das dritte Gipslager. Einen
Faunenbeleg haben wir fiir diese Aussage nicht.

Ophite und Ophittuffe sind in den Triasgebieten Spaniens weit
verbreitet. Offenbar treten sie stratigraphisch nicht konstant
auf. Selten wird fiir sie Muschelkalkalter angegeben. Meistens
stecken sie in den bunten Keuperschichten. Im Profil von Tost
sind drei Ophitlager enthalten. Der &lteste Ophit befindet sich
8,50 m unterhalb des &dlteren Megalodontenhorizontes. Zwei Ophit-
tuffe sind jlinger als dieser, also aufgrund der Megalodonten
nicht dlter als Obernor. Im Diapir von Poza de la Sal (Provinz
Burgos) verzahnen sich Ophittuffe mit den dolomitisch-kalkigen
Schichtfolgen der Carniolas_ (HEMPEL 1967). Die Carniolas sind
generell als Rhidt-Hettangium eingestuft.

Durch die Megalodontenfunde best&dtigt sich, daB zwischen dem
epikontinentalen Triasmeer in Spanien und der Tethys ein sehr
enger Faunenaustausch stattfand.
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Tafelerliuterungen

TAFEL 1

Fig.

Fig.

1

2

TAFEL 2

Fig.

1

Conchodon infraliasicus pyrenaeus n. ssp. (Holo-
typus), Exemplar 1, Tuffbreccie von Tost (0,5 x).
a) lateral, b) anterior, c) posterior.
Schnittbilder: siehe Abb. 4

Aufbewahrung: Sammlung des Geologischen Institutes
in Bochum.

Conchodon infraliasicus infraliasicus (STOPPANI
1865), Obernor ("Rhdt"), oberhalb, 6stlich des
Kirchenbruches bei Adnet/Salzburg.

Aufbewahrung: Sammlung des Institutes fir Geologie
und Paldontologie in Salzburg.

Conchodon infraliasicus pyrenaeus n. Ssp., Exem-
plar 2, Tuffbreccie von Tost (0,5 x).

a) lateral, b) anterior, c) posterior.
Aufbewahrung: Sammlung des Geologischen Institutes
in Bochum.
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Vorldufige Mitteilung iliber eine Pumpellyit-
fiihrende Kissenlava von Wienern am Grundlsee,

Stmk.
+)

von E.Ch. Kirchner

Schon vor einigen Jahren konnte ich in den bis dahin als Ton-
schiefer deklarierten griinen Lagen der Gips-Anhydridlagerstédtte
Wienern am Grundlsee Hinweise auf deren vulkanischen Ursprung
finden.

Die Gesteine im Liegenden der im Tagbau angefahrenen griinen
Schichten zeigen ein &hnliches Erscheinungsbild wie Kissenlava-
breccien (CARLISLE 1963), rundliche, Zentimeter bis Dezimeter
groBe Knollen mit Glassdumen; das"Glas" ist allerdings leicht
verdndert und teilweise rekristallisiert.

Diese Knollen sind offensichtlich Pillows und Pillowbreccien,
die in einer feinkdrnigen Matrix, einem Gemenge von Tuff und
Anhydrit-Gips, eingebettet sind. Die submarine Extrusion dieser
Vulkanite diirfte flir diesen Bereich gesichert sein und wahr-
scheinlich im Perm, zur Zeit der beginnenden Salinarbildung
erfolgt sein.

Gebunden an den duBersten Glasrand der Pillows, unmittelbar an-
grenzend an den Anhydrit, ist nun interessanterweise als spédtere
Bildung bilischeliger Pumpellyit Cay4 (Mg ,Fe, Mn) (Al,Fe,Ti) O(OH)3
(SiO4) .2H,0 gewachsen. (Pumpellyit zeigt eine schwach andmale
Doppel%rec ung, einen Pleochroismus von farblos zu blagblau-
griin in Richtung der Ldngserstreckung der Biischel. Die Gr&Ben-
ordnung der beobachteten Pumpellyitkristalle liegt bei 0.5 bis

1 mm) .

Die erwdhnten Gesteine und Mineralneubildungen sind genetisch
von prinzipieller und regionaler Bedeutung, denn im Verband der
kalkalpinen permoskythischen Salinarbildungen ist sowohl die
Pillowbildung als auch der Pumpellyit nur im Raume Grundlsee
aufgefunden worden.

+) Anschrift der Verfasserin: Dr. Elisabeth Ch. Kirchner,

Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Université&t
Salzburg, AkademiestraBe 26, A-5020 Salzburg



Im Hangenden der Metavulkanite finden sich die stdrker verdn-
derten griinen Schichten, die als Einlagerungen immer wieder ein-
deutig vulkanisches Material fiihren (MEIXNER, 1974), z.T. Karbo-
natgesteine, deren Bildung noch nicht ganz gekldrt ist. Das Auf-
treten von etwa 30 m mdchtiger Lava (Spilit), aber auch Serpen-
tin, wobei letzterer allerdings nur in max. 1 m3 groBen Linsen
gefunden werden konnte, weist auf die Existenz einer v1elfalt1-
geren Griingesteinsserie hin.

Nicht nur Pumpellyit gibt Hinweise auf eine schwache Metamorphos:
in diesem Raum, sondern auch z.B. Pyrophyllit, der in tonigen
Gesteinslagen nachgewiesen werden konnte. Das Vorkommen von Pyro:
phyllit stellt einen interessanten Unterschied zum Raum Golling
dar, wo die Tongesteine im Salinar in der Nd&he &dhnlicher Meta-
basite nicht Pyrophyllit, sondern Kaolinit fihren.

Es wird derzeit in einem gréBeren Umfang durch Untersuchung
solcher signifikanter Minerale wie Pumpellyit, Na-Amphibole und
Na-Pyroxene in basischen Gesteinen &hnlicher geologischer Positi:
on versucht, einen MaBstab fiir die Reichweite und Stdrke der
Metamorphose innerhalb der No6rdlichen Kalkalpen zu liefern.
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Uber die Verbreitung epi- und anchimatamorpher
Sedimentgesteine in der Grauwackenzone und in den
Nordlichen Kalkalpen (Osterreich)

- ein Zwischenbericht

vcn J.-M. Schramm+)

Summary

In the following paper some mineralogical and petrological data
and conclusions bearing the metamorphic events of the Eastern
"Alps (Middle and Lower Austroalpine Unit, Grauwackenzone,
Northern Limestone Alps) are presented. Within the areas investi-
gated (one North-South-section from Salzburg to Zell am See
respectively Radstadt, another section along Rax and Semmering)
red sandstones and quartzites and dark coloured shales, slates
and phyllites - composed largely of phyllosilicates - are most
qualified for determinating mineralogical changes with increasing
metamorphism. Therefore all rock samples were analysed by X-ray
methods.

As well known the Grauwackenzone was affected by variscan and
also alpine metamorphic events. Metamorphic minerals such as
pyrophyllite, chloritoid (postkinematic), paragonite and mixed-
layer paragonite/muscovite indicate greenschist facies. Illite
crystallinity measurements (index after B. KUBLER, 1967) are
corresponding with these results and lie within the"epi-zone".

Also do in the Northern Limestone Alps deeper stratigraphic
levels show low grade metamorphic alterations. As shown in the
figures 3 and 7 the alpine metamorphism decreases from the
frontier region to the Grauwackenzone (greenschist facies) in

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Josef-Michael Schramm,

Institut filir Geologie und Paldontologie der Université&t
Salzburg, AkademiestraBe 26, A-5020 Salzburg



the Northern Limestone Alps about 15-20 km to the North (anchi-
zone, "very low grade" after H.G.F. WINKLER, 1976) and is
ending there.

The metamorphism studies are still continued by the author.

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie versucht, mit mineralogischen und petro-
logischen Befunden an schiefrigen Gesteinen des Unter- und Mit-
telostalpins, der Grauwackenzone und der NSrdlichen Kalkalpen
zur Kenntnis des Metamorphosegeschehens in den Ostalpen beizu-
tragen. Entlang zweier Querschnitte (siidlich von Salzburg und
im Bereich Semmering-Rax) wurden hauptsdchlich fe%nklastische
Sedimentgesteine rontgenographisch auf ihre Phyllosilikatan-
teile untersucht.

Neben den bereits bekannten postkinematischen Chloritoidspros-
sungen belegen nun Pyrophyllit, Paragonit und mixed-layer Para-
gonit/Muscovit in der - durch variscische und alpidische Meta-
morphoseereignisse - polymetamorphen Grauwackenzone eine niedrig
temperierte Griinschieferfazies, worauf Ubrigens die Werte der
Illitkristallinitdt (Index nach B. KUBLER, 1967) hinweisen
("Epizone").

Dariliber hinaus hat eine alpidische Metamorphose stratigraphisch
tiefere Anteile der NOrdlichen Kalkalpen erfaft (an deren Siid-
rand wurden noch Minerale der niedrig temperierten Grilinschiefer-
fazies nachgewiesen). Das nach Norden anschliefende Feld der
Anchizone (nach Werten der Illitkristallinitdt zwischen 4.1. und
7.5.) erstreckt sich mit durchschnittlich 15 bis 20 km bis etwa
in die Mitte der Breite der NOordlichen Kalkalpen, wo die Meta-
morphose schlieflich ausklingt (siehe Abb. 3 und 7).

Die Untersuchungen werden vom Verfasser ausgedehnt und fortge-
setzt.
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1. Einleitung

Seit mehreren Jahren werden vom Verfasser im Rahmen des Hoch-
schulschwerpunktes N 25 "Geologischer Tiefbau der Ostalpen"
mineralogisch-petrologische Studien vorwiegend an feinklasti-
schen Sedimentgesteinen der Grauwackenzone sowie der NO6rdlichen
Kalkalpen durchgefiihrt. Es hat sich dabei haupts&dchlich aufgrund
der Untersuchungen der Glimmerkomponenten herausgestellt, daB
der Salzburger Abschnitt der Grauwackenzone generell bereits
epizonal metamorph ist ("Grilinschieferfazies"), und daB die Meta-
morphose mit anchizonalem Charakter in den &dlteren Sedimentge-
steinen der NOrdlichen Kalkalpen weiter bis etwa zur Mitte der
‘Breite des Salzburger Kalkalpengebietes zu verfolgen ist, wo

sie dann ausklingt. Diese ersten Erkenntnisse aus dem Salzbur-
ger Arbeitsgebiet (G. FRASL et al., 1975; J.-M. SCHRAMM, 1974,
1976) lieBen eine regionale und auch methodische Erweiterung
der Untersuchungen im Hinblick auf eine spdter zu erstellende
Metamorphosekarte der Grauwackenzone und N&rdlichen Kalkalpen,
wie auch etwa auf genetische und Altersfragen beziliglich der
Metamorphose - woran nun gearbeitet wird - sinnvoll erscheinen.
Einige der Fortschritte in dieser Hinsicht - teils vom Alpenost-
rand (Bereich Semmering-Rax), teils vom bereits bekannten"Salz-
burger Querschnitt" (vgl. hiezu J.-M. SCHRAMM, 1977a) - werden
im folgenden kurz vorgestellt.

2. Methodisches

Entsprechend der extremen Feinkdrnigkeit eines GroBteiles der
untersuchten Sedimentgesteine beruhen die Daten im wesentlichen
auf rontgenographischen Analysen, weshalb nicht in jedem Fall
gewdhrleistet ist, daB tatsdchlich Beriihrungsparagenesen vor-
liegen (vgl. mit Tabelle I). Der filir sdmtliche Proben vorgesehe-
ne spezielle Arbeitsgang findet sich in Abb. 1 schematisch dar-
gestellt.

3. Geologie und Petrologie

Aus folgenden tektonischen und stratigraphischen Einheiten des
Alpenostrandes und Salzburger Bereiches wurden Gesteinsproben
untersucht.

- Mittelgraue Serizitquarzite und -schiefer des Alpinen
Verrucano (A. TOLLMANN, 1964, S. 281) bzw. Tattermannschie-

fer (sensu H.P. CORNELIUS, 1952b, S. 96) (= HOheres Perm).
- Dunkelgraue bis schwarze Serizitschiefer (Kapellener Schie-
fer) (= Tiefere Obertrias).

- Dunkelgraue, hellgraugriine und blaflila Tonschiefer des



Abb. 1: Mineralogischer Untersuchungsgang filir (Meta)pelite (unter besonderer Berlicksichti-

gung der Phyllosilikate
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Bunten Keupers (= Obertrias).

Oberostalpin
Grauwackenzone

- Dunkelgraugriine bis graubraune Serizitphyllite und Quarzite
der Silberbergserie (= Ordovizium) .

- Graue, verschieden bunt getdnte Serizitphyllite und -quar-
zite der Wildschbnauer Schiefer-Serie (= Ordovizium/Unter-
gotlandium) .

- Dunkelgraue Feinkonglomerate und Sandsteine des Graphitkar-
bons (= Oberkarbon) .

Nordliche Kalkalpen
- Weinrote Konglomerate, Brekzien und Sandsteine der Filzen-
sattelschichten (= Unterperm) (vgl. hiezu J.-M. SCHRAMM,
1977b, S. 109).
- Violette Konglomerate und Brekzien der Prebichlschichten

(= Oberperm) .

- BlaBviolette und rosa Sandsteine und Tonschiefer der Wer-
fener Schichten (= Skyth).

- Dunkelgraue Ton- und Tonmergelschiefer der Reingrabener
Schichten (= Karn).

Die in den erwdhnten Gesteinen bisher am hdufigsten festgestell-
ten Mineralvergesellschaftungen (bei den gr&berklastischen
Gesteinen wurden nur die Bindemittel beriicksichtigt) sind in
Tabelle I angegeben.

Tabelle I. Zusammenstellung der hdufigsten bisher nachgewiesenen
Mineralvergesellschaftungen

Qz, Phe Qz, Chl, Phe, Dol, Ham
Qz, Phe, Ab Qz, Chl, Phe, Pa, Pa/Mu, Cc, Hdm
Qz, Phe, Ab, Kf, +

Qz, Mu, Ab Qz, Chl, Mu, Phe, Cc, Dol
Qz, Mu, Kf, + Qz, Chl, Mu, Phe, Kf, (+)

Qz, Mu, Ctd Qz, Chl, Mu, Phe, Kf, Ab, (+)
Qz, Chl, Mu Qz, Phe, Mu, Pa, Pa/Mu, Ctd, Dol, H&dm
Qz, Chl, Ab Qz, Phe, Ab, H&m

Qz, Chl, Pa Qz, Phe, Pa

Qz, Chl, Mu, Kf, (+) Qz, Chl, Phe, Ab

Qz, Chl, Mu, Ab, (+) Qz, Chl, Phe, Ab, Kf, (+)

Qz, Chl, Mu, Cc, (+) Qz, Chl, Phe, Pa, Kf

Qz, Chl, Mu, Ab, Kf Qz, Chl, Phe, Pa/Mu, Ctd

Qz, Chl, Mu, Pa Qz, Chl, Phe, Pa, Pa/Mu, Ctd

Qz, Chl, Mu, Pa, Pa/Mu, (+)

Qz, Chl, Mu, Pa, Pa/Mu,Hdm, (+)
Qz, Chl, Mu, Pa, Pa/Mu, Ctd, (+)
Qz, Mu, Pa, Pa/Mu, Pyp, Ctd



(Fortsetzung Tabelle I)
Pelite_und_Psammite_der_ Nordlichen_Kalkalpen

Qz, Phe Qz, Chl, Phe

Qz, Pyp Qz, Chl, Phe, Ab

Qz, Mu, Kf Qz, Chl, Phe, Kf, (Dol)

Qz, Mu, Ctd Qz, Chl, Phe, Cc, Ham

Qz, Mu, Ctd, Dol Qz, Chl, Phe, Dol, H&m

Qz, Chl, Mu Qz, Chl, Phe, Ab, Kf, Cc, Ham
Qz, Chl, Mu, Kf, Ham Qz, Chl, Phe, Pa, (H&m)

Qz, Chl, Mu, Pa, Hdm Qz, Chl, Phe, Pa, Pa/Mu, (H&m)
Qz, Chl, Mu, Pa, Pyp, (Mg,H&m)

Qz, Phe, Ab Qz, Chl, Phe, Mg, (Gy)

Qz, Phe, Kf, Ham Qz, Phe, Ab, Kf, (Mg, Gy)

Qz, Phe, Cc, (H&am)

Qz = Quarz Pa = Paragonit

Mu = Muscovit Pa/Mu = mixed-layer Paragonit/Muscovit

Phe = Phengit Pyp = Pyrophyllit

Chl = Chlorit Ctd = Chloritoid

Kf = Kalifeldspat Mg = Magnesit

Ab = Albit Ham = Hamatit

Cc = Kalzit Gy = Gips

Dol = Dolomit + = zusdtzlich sehr unterschiedliche

Gehalte an Graphit bzw. kohliger
Substanz

Wie Tabelle I zeigt, stellen neben Quarz verschiedene Phyllosi-
likate die weitaus hdufigsten Mineralphasen; allerdings treten
so aussagekrdftige Metamorphoseanzeiger wie beispielsweise Pyro-
phyllit, Chloritoid, Paragonit oder mixed-layer Paragonit/Musco-
vit eher selten auf, und zwar wegen der eng begrenzten Gesteins-
chemismen, welche derartige Neubildungen erm&glichen. Daher war
es notwendig, die wenigen "Durchldufer"minerale, also im gegen-
stdndlichen Falle die Kaliumhellglimmer i.w.S., sowie die Chlo-
rite, ndher zu untersuchen.

K-Hellglimmer i.w.S. ("Illite", Muscovite, Phengite) treten in
nahezu allen Proben auf. Die mineralogischen Daten (Tabelle II)
ermdglichen Vergleiche zwischen den Gesteinen der verschiedenen
tektonischen Einheiten.



Tabelle II.

K-Hellglimmer Nordliche Grauwacken- Unterostalpin
Kalkalpen zone
62 Proben 61 Proben 7 Proben
Polytyp 2 M1 2 My 2 My
Strukturtyp diokta- diokta- diokta-
edrisch edrisch edrisch
Grad der :
Kristallinitat*) >7.5 2.7-4.2 3.1-3.7
(B. KUBLER, 1967 3.4-7.0
d (060) 1,49,-1,51,8  1,48,-1,51,R 1,50,-1,50,8
by 8,982-9,0668 8,887-9,078R% 9,000-9,0478

+)

Keine Beriicksichtigung findet in Tabélle II die an Proben mit
hohem Na/K-Verhdltnis (Paragonit/Muscovit, Paragonit) oder
Al-reichen Proben (Pyrophyllit) gemessene Illitkristallinitdt.
Die unmittelbare Nachbarschaft dieser Phyllosilikate (9.6,

9.16 B) verfilscht ndmlich die Halbwertsbreite des 108-Reflexes
zu hdheren Werten (= geringerer Metamorphosegrad!) hin.

Als weitere wichtige Phyllosilikate beteiligen sich die Minerale
der Chlorit-Gruppe an der Zusammensetzung vieler Proben. Nach
Vorliegen der réntgenographischen Parameter wurde die von

R. WETZEL (1973) vorgeschlagene Berechnungsmethode angewandt,
um die chemischen Zusammensetzungen zu ermitteln. Obgleich ent-
sprechende Daten erst von 53 Proben vorliegen, deutet sich an,
daB die Chlorite in den Gesteinen des Unterostalpins generell
eisenreicher als diejenigen der Grauwackenzone oder der NOrd-
lichen Kalkalpen sind. Weiters fallen beim Vergleich der beiden
letztgenannten die hdheren Al-Gehalte der Chlorite der Grau-
wackenzone auf. In Tabelle III sind die mineralogischen Daten
von Chloriten aus den schiefrigen Gesteinen der drei tektoni-
schen Einheiten zusammengestellt.

Tabelle ITI.

Chlorite Nordliche Grauwacken- Unterostalpin
Kalkalpen zone

d (001) 14,143—14,1738 14,113—14,1682 14,135—14,1682

b 9,180-9,390 8 9,186-9,342 8  9,330-9,378 &

Strukturtyp trioktaedrischt) trioktaedrisch*)trioktaedrisch’’

+)

Die rechnerisch ermittelten AlVI-Gehalte (um 2.2-2.7) lassen
darauf schlieBen (W.F. BRADLEY, 1959).



Zur Stiitzung bzw. gar Interpretation dieser Befunde sind
erst umfangreiche weitere, z.T. auch mit Hilfe der Elektronen-
mikrosonde durchzufiihrende Untersuchungen vonndten.

4. Bemerkungen zur Metamorphose

Wie sich ja im Rahmen der laufenden Untersuchungen gezeigt hat,
erreicht der Grad der Metamorphose - nach den typischen Mineral-
neubildungen sowie nach den Werten der Illitkristallinitdt
(Index nach B. KUBLER, 1967) zu schliefen - am Nordrand der
Salzburger Grauwackenzone (Linie Saalfelden-Bischofshofen-
Radstadt) die Obergrenze der Epizone ("low grade" nach H.G.F.
WINKLER, 1976). Von der alpidischen Metamorphose gleichermaBen
erfaft wurden zudem kalkalpine Gesteine, welche am Silidrand der
Nordlichen Kalkalpen epizonal und noch etwa 15 bis 20 km weiter
im Norden anchizonal metamorph ("very low grade" nach H.G.F.
Winkler, 1976) vorliegen (Linie Golling-Abtenau) (vgl. hiezu
E.Ch. KIRCHNER, 1977).

Abb. 2 zeigt deutlich, daB, wenn man die Schichtgitterminerale
Uberblickt - "typische" Mineralneubildungen nicht zufé&llig,
sondern regional geordnet, ndmlich nach RegelmdBigkeiten, wie
sie die wesentlichen Faktoren der Regionalmetamorphose erlauben,
verbreitet sind. Als Ergdnzung zur Abb. 2 bzw. als Grundlage
fir die folgenden Ausfiihrungen, wird die bereits publizierte
Karte der Illitkristallinitdt (J.-M. SCHRAMM, 1976, S. 24) hier
- etwas verbessert - in Erinnerung gerufen (Abb. 3). Abgesehen
von der deutlichen Zunahme der Illitkristallinitdt von Norden
nach Sliden f&dllt - besonders in den Profilen der Nordlichen
Kalkalpen - eine relativ groBe Streuung auf (vgl. mit Abb. 4).
Die Ursachen hiefiir diirften nicht alleine auf die lithologische
Variationsbreite, die unterschiedliche Verwitterung der unter-
suchten Gesteine und dgl. zuriickzufiihren sein, sondern zweifel-
los auch auf wechselnde Mdchtigkeiten in der kalkalpinen lber-
deckung wdhrend der Metamorphose.

Da die Quertdler (z.B. Salzach- und Lammertal) tektonisch und
stratigraphisch tiefe Anteile der Nordlichen Kalkalpen erschliefen,
erkldrt dies auch die im "Salzburger Querschnitt" relativ weit
nach Norden vorspringenden niedrigen Werte der Illitkristallini-
tdt (unter bzw. um 4.0: also noch der Epizone entsprechend).

Und daraus wiederum 1ldB8t sich ableiten, daB die Obergrenze des
epizonal metamorphen Bereiches sehr flach nach Norden einf&dllt.

Wie ein Vergleich der bg-Werte von K-Hellglimmern ("Illiten")

aus Gesteinen der rund 30 km voneinander entfernt liegenden
Bereiche Saalfelden-Dienten-Miihlbach am Hochkdnig bzw. Werfen-
Hiittau/Fritztal-St. Martin zeigt, kann der gegeniiber der geolo-
gischen Grenze Grauwackenzone/NSrdliche Kalkalpen etwas schrédge
Verlauf der noch epizonalen Werte der Illitkristallinitdt kaum
mineralchemisch bedingt sein. Die in den Abb. 5 und 6 dargestell-
ten Punktwolken (b, gegen Illitkristallinitdt aufgetragen)
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————— | ";,zf:/]/ | | MINERALE IN DEN (METAJSEDMENTEN
] - I {" I —1 (der Nordiichen Kalkalpen und der Grauwackenzone)
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i
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J.-M SCHRAMM 1976

Abb. 2: Verbreitung charakteristischer Minerale in den Meta (se-

dimenten) (der NOrdlichen Kalkalpen und der Grauwacken-
zone)
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Abb. 3: Illitkristallinitdt (Index nach KUBLER, 1967) im Quer-
schnitt siidlich Salzburg
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Zunahme der |I[(itkristallinitdit von N nach S (140 Gesteinsproben)

2 3 4 5 6 7 8

IK (mm) — T ~— T T T -~
epi - anchi - unmetamorph
N .
St. Leonhard - Hallein ® ~35—
Golling - Abtenau @ —
Diegrub - Annaberg @ ——
Zetzenberg - u. Helbersbergtunnel (:) *>
Spokerkapelle @ | .
o Fritztal ~ Larzenbachgraben @ < Fa. P
L
2 o . Pa,Pyp
HL - - -
E Dienten ~ Hintertal - Alm @ A
£ Pa
E Gotschenkapelle [ S PN
£
o
‘S Igisbachgraben @ -
St. Johann i. Pg. -
Urpal - Seiten @ e l.__Pa___
Trattenbach - Wildstein @ —
S

J.- M. SCHRAMM, 1976

Abb. 4: Zunahme der Illitkristallinitdt von Norden nach Siiden
(Salzburger Querschnitt).
Pa = Paragonit, mixed-layer Paragonit/Muscovit
Pyp = Pyrophyllit. Weitere Erlduterungen im Text.

belegen eindeutig, daB diese K-Hellglimmer chemisch anndhernd
gleich zusammengesetzt sind.

Im Falle relativ hoher bo—Werte (iber 9,05 8) darf mit einer
Phengitkomponente gerechnet werden (vgl. hiezu F.P. SASSI, 1972;
F.P. SASSI & A. SCOLARI, 1974; C.V. GUIDOTTI & F.P. SASSI, 1976).
Allerdings liegen bisher - bedingt durch die FeinkSrnigkeit der
Proben und die damit verbundenen Schwierigkeiten bei der Mineral-
trennung - keine mineralchemischen Analysen vor, die mit den aus
rontgenographischen Daten abgeleiteten chemischen Zusammensetzun
gen verglichen werden k&nnten.
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Sedimenten der Grauwackenzone (= +) und der NOrdlichen
Kalkalpen (= o) im Bereich Saalfelden-Dienten-Miihlbach

am Hochkonig. Die Illitkristallinitdt zeigt den erreich-
ten Metamorphosegrad. Weitere Erl&duterungen im Text
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Eine reprdsentative Auswahl der bgo-Werte von K-Hell-
glimmern aus dem Grenzbereich Grauwackenzone/Nordliche
Kalkalpen um Werfen-Hiittau/Fritztal-St. Martin zeigt
keine gréBeren Abweichungen von denen westlich des
Salzachquertales (vgl. mit Abb. 5)



Die siidlich von Salzburg in ihrem AusmaB8 doch etwas iliberraschen-
de Reichweite der schwachen Metamorphose gegen Norden hin lie8
nun Vergleichsuntersuchungen weiterer Querschnitte durch die Ost-
alpen - unter Anwendung derselben Methoden und MetamorphosemaB-
stdbe - zweckmdBig erscheinen. Dabei empfahl sich als "klassi-
sches" Arbeitsgebiet am Alpenostrand aufgrund der bunten litho-
logischen Verhdltnisse auf kleinstem Raum bzw. der zahlreich
vorhandenen Fachliteratur (und Karten) vor allem der Bereich
Semmering-Rax. Die beprobten und untersuchten Einheiten und Ge-
steine sind im Kapitel 3 genannt.

Auch hier am Alpenostrand waren an nahezu allen Proben Messungen
der Illitkristallinitdt méglich, da die K-Hellglimmer eine der
Hauptkomponenten sdmtlicher schiefriger Gesteine des Arbeitsge-
bietes stellen (vgl. hiezu Tabelle I). Im unter- und mittelost-
alpinen Semmeringbereich erkannte bereits H.P. CORNELIUS (1952a,
b), daB die Gesteine dieser Zonen von epizonaler Metamorphose
erfaBt worden sind. Jiingere Ergebnisse von H. BARNICK (1967)

und W. LINKE (1970) bestdtigten dann auch die Griinschieferfazies.
Die nun gemessenen Werte der Illitkristallinitdt zwischen 3.0
und 3.7 waren daher durchwegs zu erwarten.

Gegen Norden hin (also gegen die oberostalpine Grauwackenzone)
nimmt - nach den hOheren Werten der Illitkristallinitdt zu
schlieBen - die Intensitdt der Metamorphose leicht ab, was sich
librigens auch durch die Mineralsprossungen andeutet. H. BARNICK
(1967, S. 131) hat knapp WNW-lich von Kapellen, also rund 1,5 km
siidlich der Grauwackenzone, die ndrdlichsten Biotitsprossungen
beschrieben. Weiter im Norden, an der Grenze zur Grauwackenzone,
waren nun als charakteristische metamorphe Neubildungen mixed-
layer Paragonit/Muscovit und Paragonit nachzuweisen. Obgleich
dadurch die Illitkristallinitdt zu hoéheren Werten (gegen 4.0!)
hin verfdlscht wird, bleiben die unter- und mittelostalpine Zone
im Bereich der Griinschieferfazies.

Die aus Gesteinen vom Siidrand der Grauwackenzone gewonnenen Daten
lassen (&hnlich wie im Salzburger Bereich) einen etwas hoheren
Metamorphosegrad als in den jeweils im Siliden anschlieBenden Zonen
erkennen. Ob die Ursachen dafilir beispielsweise in unterschiedli-
chen Chemismen begriindet sind, oder ob eine tatsdchliche Rekur-
renz der Mineralzonen vorliegt, werden erst weitere umfangrei-
chere Studien klédren kdnnen.

In der ndrdlich anschlieBenden Grauwackenzone wurden nun neben
den bisher bekannten postkinematischen Chloritoidsprossungen
(H.P. CORNELIUS, 1952b, S. 66) als gesteinsbildende Mineralphasen
auch mixed-layer Paragonit/Muscovit und Paragonit nachgewiesen,
und zwar durchgehend vom Siid- bis zum Nordrand. Diese beiden
Na-Hellglimmer treten in den Serizitphylliten der Silbersberg-
serie u.a. auch in unmittelbarer Nachbarschaft zum bekannten
Riebeckitgneis (westlich von Gloggnitz) auf. Die Genese dieses
auffdlligen Gesteines - oftmalig untersucht - stellt heute wohl
ein leichter 1l&sbares Problem dar. Wdhrend bisher die zu hoch
angenommenen PT-Bedingungen nicht in Beziehung zu den Bildungs-
bedingungen der umliegenden evizonal metamorphen Phyllite zu

15



Abb.

O WA ~

) -

Abb.

16

ILLITKRISTALLINITAT
(Index nach KUBLER, 1967 )

>75 unmetamorph
[ 75-51
@ 50-40
B <40 epimetamorph

L,—L =1 Nordiiche Kalkalpen
\_ Grauwackenzone

11 Unterostalpin i. alig.

=@
anchimetamorph

—L

MURZZUSCHLAG 5 Skm _j.m schRAMM 1977

7: Illitkristallinitdt (Index nach KUBLER, 1967) (Bereich
Semmering-Rax)

2 3 4 5 6 7 8
_ " IK (mm)
Reithof - HinternaBwald —
Knappenberg - Edlach a.d.Rax -
Prein -
Gloggnitz - Eichberg — 4
Gbstritz -
Kapellen ———rens e 4
epi- anchi- unmetamorph

8: Zunahme der Illitkristallinitdt von Norden nach Siiden

(30 Werte: Auswahl). Die topographische Situation ist
nicht maBstabsgetreu dargestellt. + = zusdtzlich Parago-
nit und/oder mixed-layer Paragonit/Muscovit vorhanden
(Verfdlschung  der Werte). Weitere Erlduterungen im Text
(vgl. mit Abb. 7)



bringen waren, beschrieben M. FREY et al. inzwischen (1973) aus
dhnlich niedrigmetamorphen Sedimentgesteinen der Glarner Alpen
(Ostschweiz) neben Chlorit und Stilpnomelan auch neugebildeten
Riebeckit.

Wie die Abb. 7 und 8 zeigen, setzt die Illitkristallinitdt am
Slidrand der Grauwackenzone mit Werten um 3.3 (Gloggnitz) ein,
und erreicht an deren Nordrand (Edlach-Prein) mit Werten zwi-
schen 3.5 und 4.0 die Obergrenze der Epizone.

Die im Norden unmittelbar anschlieBenden permoskvthischen Gestei-
ne der NOrdlichen Kalkalpen (Rax) zeigen durchwegs mit dem Nord-
rand der Grauwackenzone vergleichbare Werte (um 4.0), womit
belegt wird, daB am Alpenostrand in &hnlicher Weise wie im Salz-
burger Bereich der Silidrand der Nordlichen Kalkalpen von einer
schwachen Metamorphose (Griinschieferfazies) erfaBt worden ist.
Und auch rund 10 km weiter ndrdlich (Bereich HinternaBwald
nérdlich der Rax) fallen die an Gesteinen der Werfener Schich-
ten gemessenen Werte der Illitkristallinitdt zwischen 4.9 und

6.0 irmmerhin noch deutlich in das Feld der Anchizone.

5. AbschlieBende Bemerkungen

Im Unterschied zu den Westalpen, wo an stofflich und stratigra-
phisch &dquivalenten Niveaus (z.B. Gesteine des Keupers) eine
progressive Metamorphose vom un"metamorvhen" Bereich bis zur
Staurolithzone festzustellen ist (vgl. hiezu diverse Arbeiten
von M. FREY), konnen entsprechende Studien in den Ostalpen zwar
an chemisch miteinander verwandten, jedoch stratigraphisch ver-
schiedenen Gesteinspartien durchgefiihrt werden. Dies liegt z.B.
schon an der Tatsache, daB sich die paldozoischen Gesteine der
Grauwackenzone als "ldstiger" polymetamorpher Svorn zwischen
die (faziell verschiedenen) mesozoischen Gesteine des Pennini-
kums, Unter- und Mittelostalpins bzw. der Nordlichen Kalkalpen
schiebt. Aber auch innerhalb der N&rdlichen Kalkalpen miissen
abwechselnd geeignete hdhere oder auch tiefere Schichtglieder
iiber mehrere Kilometer als "Ersatz" herangezogen werden, da kein
einziges der klastischen Niveaus, wie z.B. Werfener Schichten,
durchgehend vom Sid- bis zum Nordrand der N&rdlichen Kalkaloen
aufgeschlossen ist. Versucht man nun im Falle der altpaldozoi-
schen Wildschdnauer Schiefer-Serie auf deren Ausgangsmaterial
zu schliefen, dann dilirften diesem - wenn man von den syngeneti-
schen Vulkaniteinschaltungen absieht - in den N6rdlichen Kalk-
alpen wohl am ehesten tonige (und sandige) Partien der Lunzer
Schichten bzw. Reingrabener Schiefer (Karn) entsprechen. Als
hSher metamorph vorliegende Aquivalente diirften im Unter- und
Mittelostalpin vorwiegend dunkle Phyllite (und Quarzite) des
Alpinen Verrucano (bzw. Tattermannschiefer) sowie der Kapellener
Schiefer fiir Metamorphosevergleiche herangezogen werden, und im
Penninikum die altpaldozoischen Habachphyllite und schlieflich
Phyllite der jurassischen Biindnerschieferserie.

Um schlieBlich auch einen Beitrag zur relativen Altersfrage des
alpinen Metamorphosegeschehens zu leisten, ist die entsprechen-
de Erfassung stratigraphisch h&herer Niveaus im Kalkalpenbau,
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z.B. mergeliger Schrambachschichten; sandiger, mergeliger und.
toniger RoBfeldschichten (Unterkreide) sowie der Gosauablagerun-
gen notwendig.

Die erforderlichen Beprobungen wurden z.T. bereits durchgefiihrt,
die Untersuchungen werden vom Verfasser fortgesetzt.
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Ein Beitrag zur Mikrofauna der
POtschenkalke an der Typlokalitat
unter besonderer Bericksichtigung

der Poriferenspiculae:

von H. Mostler+)

Zusammenfassung

Der insgesamt etwa 120 m mdchtige P&tschenkalk, am besten
erschlossen in der POtschenwand und entlang der PotschenstrafBe
nahe der P&6tschenhdhe, wurde mikropaldontologisch untersucht
bzw. durch eine kurze mikrofazielle Charakteristik ergédnzt.

Mit Hilfe sehr reicher Conodontenfaunen, orientiert an der in
jlingster Zeit erarbeiteten und allgemein anerkannten Conodon-
tenstratigraphie, umfaBt der POtschenkalk in seiner typischen
Ausbildung einen Zeitraum, vom Tuval bis in das Obernor (tiefe-
res bis mittleren Sevat) reichend, ganz im Gegensatz zu den
bisherigen Auffassungen, in welchen man den POtschenkalken nur
eine stratigraphische Zeitspanne vom Mittel- bis Obernor zubil-
ligte (TOLLMANN, 1976).

Obwohl mit Hilfe von Holothurienskleriten, aus anderen obertria-
dischen Beckensedimenten stammend, eine grobe Abtrennung zwi-
schen Mittel- und Obernor gelang, war eine solche im P&tschen-
kalk trotz reicher Faunen nicht méglich. Die von MOSTLER 1972

+)Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler,

Institut flir Geologie und Paldontologie, Universitdtsstr. 4,
A-6020 Innsbruck



erstellte kuepperi-Assemblage-Zone, die einen wesentlichen
Anteil des Obernors umfaBt, ist auch aufgrund der im P&tschen-
kalk vertretenen Holothuriensklerite als solche in vollem Umfang
aufrecht zu erhalten. Eine noch feinere Untergliederung des

Nors mittels Holothurien-Assemblage-Zonen, wie dies KOZUR &

MOCK 1974 in obernorischen Hallstdtter Kalken von Silicka
Brezova (Slowakischer Karst) versuchten, ist noch zu verfriiht
und nicht durchzufiihren, wie ein Faunenvergleich mit den gleich-
altrigen Potschenkalken ergab.

Innerhalb des sevatischen Anteils der P&tschenkalke, und nur
auf diese beschrdnkt, fanden sich auffallende Ophiuren- und
Echinidenskelettelemente, die in zeitgleichen, aber anders ent-
wickelten Beckensedimenten ebenso nur in diesem Zeitraum ver-
treten sind, wie z.B. Ophioflabellum hessi DONOFRIO & MOSTLER.

Ein Hauptanliegen war es, die reiche, besonders im sevatischen
Anteil der POtschenkalke anfallende Kieselschwammfauna bzw.
deren Spiculae vorzustellen, denen mehr als zwei Fototafeln
gewidmet sind. So waren die Demospongea durch sehr viele Vertre-
ter von vier ihr zuordenbaren Ordnungen im Sevat prdsent, wih-
rend die Hexactinellida eher zuriicktreten (nur zwei Ordnungen
sind vertreten), ganz im Gegensatz zu den zeitgleichen Becken-
sedimenten, in welchen Kieselschwé@mme iberhaupt fehlen oder nur
sehr untergeordnet auftreten, und wenn einmal gehduft Poriferen
auftreten, wie z.B. in den Zlambachschichten, dann handelt es
sich zum GroBteil um andere Poriferen.

Mit Hilfe der einzelnen Faunenelemente wurde versucht, die
Wassertiefe des Beckens der Potschenkalkfazies festzulegen.
Orientiert an Tiefanangaben rezenter Organismen kommt fiir den
Pobtschenkalk eine Ablagerungstiefe, die zwischen 200 und 300 m
liegt, am ehesten in Betracht. Infolge Fehlens von Bewohnern
der Psychrosphdre sind Wassertiefen in 500 m Tiefe und darunter
auszuschlieBen, ebenso solche oberhalb der 200 m-Tiefenlinie.

Den AbschluB der Studie bildet eine kurze Betrachtung , die
Beziehungen der verschiedenen gleichaltrigen Beckenfazies zu-
einander (Zlambachschichten, Hallstdtter Kalke in Rot- und
Graufazies, Pbtschenkalk und Pedatakalk) betreffend, bzw. eine
kurze Bemerkung zur Bathymetrie dieser.

Summary

‘'This is a micropaleontological analyzation complemented by a
briéf microfacial characterization of the Pbtschenkalk, which
has a total thickness of about 120 m at the type locality, and
finds its bed development in the Pdtschenwand and along the
POotschen-road near the pass itself. o

.Oriented according to a stratigraphy of conodonts, which was
recently compiled by means of rich faunae of conodonts, and
which has already been generally acknowledged, the Potschenkalk



in his typical form covers a period reaching from the Tuvalian
to the Upper Norian (Lower to Middle Sevatian). This forms a
sharp contrast to the previous opinions according to which the
POotschenkalk only covered a stratigraphic period of time exten-
ding from the Middle to the Upper Norian (TOLMANN, 1976).

Although it was possible to make a clear distinction between
Middle and Upper Norian by means of Holothuroidea originating
from other basin-sedimentations, this could not be achieved for
the Potschenkalk in spite of its rich faunae. The kuepperi-
Assemblage-zone, established by MOSTLER in 1972, which covers
an essential part of the Upper Norian has to be maintained to
the fullest extent on account of the Holothuroidea in the
Potschenkalk. An even more detailed subdivision of the Norian.
by means of Holothuroidea-Assemblage-zones as KOZUR & MOCK .
(1974) tried to do for the Upper Triassic Hallstdttter Kalke
of Silicka Brezova, is not yet possible according to a
comparison of faunae with Potschenkalk which is of the same
age.

Within the Sevatic parts of the Pdtschenkalk and only within
these, remarkable elements of skeletons of Ophiuroidea and
Echinoidea were found, which are also present in basin-sediments
of the same age and only in the same period of time but have

a different development, e.g. Ophioflabellum hessi DONOFRIO &
MOSTLER.

It was a main concern to introduce the rich fauna of Silici-
spongea occurring especially in the Sevatic part of the
PStschenkalk and spiculae of these Silicispongea, to which two
pages of photographs have been devoted. Four orders of Demo-
spongea are well represented in the Sevatian, whereas only two
orders of Hexactinellida are to be found. This forms a sharp
contrast to other basin-sediments of the same age, in which
there are either no Silicispongea at all or they play a very
minor role, and if there happens to be an aggregation of
Porifera, as e.g. in the Zlambachschichten they mostly are of
a different kind.

The various elements of the faunae were used for an attempt to
determine the water depth of the basin of P&tschenkalk facies.
Oriented according to data on the depth of deposition of recent
organisms, the Potschenkalk most likely has a depth of depo-
sition ranging from 200 to 300 m. As there are no populations
in the psychrosphere a water depth of 500 m and -more can be
ruled out. The same goes for a water depth of less than 200 m.

The study is brought to conclusion by a brief examination of
the relations between the various basin facies of the same age
(Zlambachschichten, Hallstdtter Kalk in red and grey facies,
Pobtschenkalk and Pedatakalk) and a short comment on their
bathymetry.



1. Einleitung

Die POtschenkalke an der Typlokalitdt (Aufschliisse an der
PbtschenstraBe und in einem aufgelassenen Steinbruch) sind

hier Gegenstand einer mikrofaunistischen Untersuchung. Die den
Kalkbdnken zwischengeschalteten diinnen, maximal 20 cm mdchti-
gen Ton- bis Tonmergellagen wurden bereits von KRISTAN-TOLLMANN
1960 auf Foraminiferen untersucht. KRYSTYN & SCHOLLNBERGER
(1972: 86) haben den Steinbruch bzw. die Aufschliisse zwischen
der zweiten Kehre und der PaBhbhe als Exkursionspunkte genauer
besprochen und hiebei Conodonten aus dem Steinbruch bekannt-
gemacht (Epigondolella abneptis, Epigondolella cf. multidentata
und E. cf. bidentata), die nicht fir das Mittelnor, wie dies
nach TOZER 1971 durch das Zurechnen der "argonautae"-Zone von
MOJSISOVICS zur columbianus-Zone geschah, sondern eher fir
tieferes Obernor (untere suessi-Zone) sprechen wiirde. Es soll
hier gleich vorweggenommen werden, daB diese Vermutung richtig
war, denn die gesamte Schichtfolge des Steinbruchs ist aufgrund
der vom Autor untersuchten Conodontenfauna dem tieferen Obernor
zuordenbar. °

KOZUR & MOSTLER haben 1972 sehr reiche und fiir das tiefere Ober-
nor bisher einmalige Radiolarienfaunen entdeckt, und daraus vor
allem die Vertreter der Saturnalidae beschrieben, die iiber 80%
der gesamten Radiolarienfauna ausmachen. Diese interéssante
Radiolarienfauna hat es mit sich gebracht, weitere Aufsammlun-
gen an der Typlokalitdt vorzunehmen, und zwar in den Jahren
1973 und 1974. Inzwischen ist eine weitere Radiolarienarbeit

in Druck, die sich mit anderen Radiolarienarten der Typlokali-
tdt auseinandersetzt. Mit diesen drei hier erwdhnten Arbeiten
erschopfen sich bereits die bisherigen mikropaldontologischen
Untersuchungen der P&tschenkalke im Gebiet um den P&tschenpaB.
Die reichen Mikrofaunen der Graukalke, ganz im Gegensatz zu den
spdrlichen Mikrofaunen der tonigen Zwischenschaltungen (KRISTAN-
TOLLMANN) sind es wert, hier dargestellt zu werden. Vor allem
soll dieser Beitrag iiber die Mikrofaunenzusammensetzung der
Pbtschenkalke auch einen ersten AnstofB filir Faunenvergleiche

mit den zeitgleichen Zlambachschichten, Hallstdtter Kalken und
K8ssener Schichten sein. Da von allen zur mikrofaunistischen
Untersuchung gelangenden Proben Diinnschliffe (GroBschliffe

8x10 cm) angefertigt wurden, um iliber die Verbreitung der Bio-
gene auch im Dinnschliff eine Vorstellung zu bekommen, wird
hier kurz zur Mikrofazies der POtschenkalke Stellung bezogen.

Bedingt durch das ortsweise massenhafte Auftreten von Kiesel-
spiculae stehen die Poriferen im Vordergrund der Untersuchungen.

2. Lage der Profile und kurze Profilbeschreibung

Am besten sind die POtschenkalke an der POtschenwand erschlos-
sen (Abb. 1, Skizze), die man allerdings nur iber den GroBen
Zlambachgraben erreicht bzw. von dort idber den bewaldeten
Steilhang hinauf bis knapp zum Plateau bemustern kann. Die



Abb. 1, Lageskizze: Typlokalitdt der Po&tschenkalke entlang der
PotschenpaBstraBe und an der Potschenwand erschlossen

(benannt nach der Ortschaft PO6tschen in OberOsterreich!)

etwa 120 m mdchtigen P&tschenkalke an der P&tschenwand sind an
der Basis bereits eindeutig in das hohere Karn (Tuval) zu stel-
len, vor allem belegbar durch Conodontenfaunen bzw. auch mit
Hilfe der Roveacriniden, womit wir im Gegensatz zu KRYSTYN &
SCHOLLNBERGER (1972: 87) stehen, die hiefiir ein unternorisches
Alter anfilihren. TOLLMANN (1976: 235) stellt den Potschenkalk
in das mittlere bis hdhere Nor und lehnt die von SCHOLLNBERGER
(1974: 118) in das Karn gestellten Potschenschichten fiir die
Begriffserfassung der P6tschenkalke mit Recht ab, da deren
Fazies sicher nichts mit jener der POtschenkalke zu tun hat.
Die oberkarnischen Kalke im FuBbereich der P&tschenwand ent-
sprechen jedoch, was das Aussehen betrifft, v6llig jenen des
Steinbruchs (Typlokalitdt) am PaB.

Sehr gut, aber lickenhaft erschlossen ist der Potschenkalk an
der POtschenstraBe im unteren Teil; bessere AufschluBverhdlt-
nisse sind zwischen der letzten Kehre und der PaBhbhe bzw. in
dem aufgelassenen Steinbruch knapp vor der PaBhdhe, schon im
Plateaubereich, zu finden.

Zur Besprechung gelangen hier nur die Profile des Steinbruchs
bzw. die an der StraBe, in der Ndhe des Steinbruchs (Abb. 2).

Das im Steinbruch erschlossene Profil (P 1) ist nur 5 m mdch-
tig. Es gehdrt, wie bereits erwdhnt, zur Gdnze in das tiefere
Obernor (Sevat) eingestuft. Auffallend sind die relativ dicken
Karbonatbdnke an der Basis, denen nur sehr diinne Tonmergellagen
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zwischengeschaltet sind. Die Kalke sind dort, im Gegensatz zum
Hangendabschnitt, arm an Kieselsdure bzw. Kieselsdureknauern.
Uber der ersten dickeren Tonmergellage konnten schlecht erhal-
tene Ammoniten nachgewiesen werden, die selbst, und das trifft
fliir alle weiteren Ammonitenfunde dieser Lokalitdt zu, eher in
diinnbankigen Kalken auftreten. Die reichste Ammonitenlage fand
sich innerhalb der Bank GS 5. Die dariiber auftretenden bis

30 cm mdchtigen Tonmergel filihren schlecht erhaltene Sporen und
Pollen, wie Doz. Dr. SCHEURING (Basel) liebenswilirdigerweise
mitteilte. Der Hangendabschnitt weist wiederum mdchtige Kalk-
bdnke mit diinnen Tonmergellagen auf. Auffallend ist im Gegensatz
zur Ammonitenfiihrung, daB Poriferenspiculae nur in dlckbanklgen
Kalken vorkommen.

Das entlang der StraBe aufgenommene Profil P 2 ist im Hangenden
sehr &hnlich ausgebildet wie im Steinbruch, nur die Ammoniten-
flihrung scheint geringer zu sein; an der Basis treten dort auch
hdufig Radiolarien auf (PO6m und PO7), womit jene gemeint sind,
die sich mit Hilfe von Sduren herausldsen lassen, wdhrend solche
im Steinbruchprofil trotz intensiver Beprobung nicht nachgewie-
sen werden konnten. Hier sei gleich angefiihrt, daB gut erhalte-
ne Radiolarien mit der urspriinglichen Skelettsubstanz relativ
selten sind, und daB in ein- und derselben Bank bereits im
Abstand von 10 cm sich keine einzige Radiolarie mehr herausl&sen
1dB8t, da diese einer Karbonatisierung zum Opfer gefallen sind.
Gut erhaltene Radiolarien lassen sich h&dufiger am Rand zu einer
Hornsteinlage gewinnén, und auch hier gibt es recht unterschied-
liche Erhaltungsstadien; so kdnnen z.B.  ring- und scheibenfdr-
mige Radiolarien bestens erhalten sein, solche mit kugeliger
oder mitzenfdrmiger Gestalt dagegen sind vo6llig umkristallisiert.
Ob in dem einen Profil Radiolarien auftreten oder keine, hat
nichts mit der urspriinglichen Radiolarienfiihrung zu tun, denn
aus den Dinnschliffen geht eindeutig hervor, daB diese in allen
Kalkbédnken reichlich vorhanden sind und die im Profil angegebe-
ne Radiolarienfiihrung nur auf ein sehr giinstiges Zusammentreffen
verschiedener Faktoren zuriickgeht.

Jener Abschnitt, der als Alaun ausgewiesen ist, ist recht ein-
tdénig entwickelt, nur daB im Unterschied zum Sevat dickbankige
Kalke fehlen.

Auffallend ist die Glaukonitfiihrung (griine und braune Glauko-
nite), die vor allem Kieselspiculae und Radiolarien erfaft hat.
Sonst ist das Profil recht eintdnig und in einer Ausbildung,
wie sie innerhalb der gesamten P&tschenwand vorliegt.

3. Bemerkungen zur Mikrofazies der POtschenkalke

Von der Mikrofazies her gesehen sind die P6tschenkalke eher
eintdnig entwickelt. Es handelt sich fast ausschlieBlich um
filamentflihrende Kalke, deren Filamentanteil starken Schwan-
kungen unterworfen ist.

Dasselbe trifft fiir die nahezu stets auftretenden Radiolarien
und Echinodermaten zu. Eine mikrofazielle Aufgliederung der



Potschenkalke ist im wesentlichen nur mit Hilfe von Biogenen
durchfliihrbar, wenn man von einzelnen Ausnahmen absieht, die,
bedingt durch starke Auswaschung, bereits als Sparite auszu-
weisen sind. Typisch fir alle Proben ist eine starke Bioturbation,
die zu einer vo&lligen bankinternen Entschichtung fihrt.

Generell sind es Weichbtden, die den Meeresboden in der Ober-
trias im Raum des P&tschenpasses (POtschenkalk) aufbauten, deren
Oberfldche 6rtlich sehr frith lithifiziert wurde. -Gr6Bere Scha-
lenreste, vor allem die der Ammoniten, dienten sessilen Formen
als Hartgrund (Foraminiferen und Crinoiden). Wichtig erscheint
dem Autor jedoch, darauf hinzuweisen, daB die P&tschenkalke der
Typlokalitdt doch einige Charakteristika aufweisen, die sie von
anderen gleich alten triassischen Beckensedimenten wesentlich
unterscheiden. Da jedoch zusammen mit Dr. R. BRANDNER eine
ausfihrliche mikrofazielle Analyse der gesamten POtschenkalke
und Pedatakalke geplant ist, seien hier nur einige Hauptcharak-
teristika angefiihrt:

1) 2Zum Teil sehr rasche Verfestigung der Kalkschlammoberfl&dche
(VerflieBen von scharfen Setzungsrissen meist noch im darun-
terliegenden plastischen Material beobachtbar) .

2) Die rasch lithifizierte Oberfldche wurde im Zug der Durch-
wihlung zerbrochen bzw. durchstoBen, wodurch es zur Vermen-
gung von verfestigtem und nicht verfestigtem Kalkschlammma-
terial kommt.

3) Sehr frihe Aufldsung von Ammonitenschalen (Aufldsung und
Flillung der Schalen, die z.T. auf der Unterseite Foraminife-
renaufwuchs zeigen); die aufgeldsten Schalen bilden schlieB-
lich Hohlrdume, die mit gradiertem Detritus,meist aus Peloi-
den, Pellets und ein wenig Biodetritus, bestehen.

4) Ortlich rasche Verkieselung der Kalkmikrite, die in anndhernd
zeitgleichen Sedimenten sofort wieder als Kieselkomponenten
aufgearbeitet werden. Die Kieselkomponenten dirften vor allem
auf ein im Potschenkalk sehr weitverbreitetes Slumping zuriick-
gehen, d.h. die verfestigten Kiesellagen sind zerbrochen,
wie es sich z.T. aus den korrespondierenden Bruchstellen
ablesen 14Bt. Obwohl man in den auftretenden Faltenbildern
kurz nach der zweiten StraBenkehre, also noch unterhalb des
alten Steinbruchs, zundchst eher eine tektonische Ursache
vermuten wiirde, ist an einer subaquatischen Rutschung nicht
zu zweifeln. Eine Bank, die besonders durch die eben geschil-
derten zerbrochenen Kiesellagen (Kieselbreccie) auffdllt,
ist von einer Falte durchstoBen, wobei die Kieselbreccie an
der Kontaktstelle zur Falte (Slumpingstruktur) richtiggehend
angeschoppt wurde; dies ist nur durch einen Slumpingvorgang
erkldrbar (siehe Abb. 3).



,,.SiOZ—Knauer

Abb. 3: Slumping, mit Anschoppung frih verhdrteter und zerbro-
chener S§i0,-Lagen

4. Mikrofauna der Potschenkalke

Bevor auf die Mikrofauna selbst eingegangen wird, sei noch

darauf hingewiesen, daB die Mergel- bzw. Tonmergellagen zwischen
den einzelnen Kalkbdnken nicht beriicksichtigt wurden, die Pollen
und Sporen ersterer dagegen schon, iiber welche Doz. Dr. B. SCHEU-
RING in einer separaten Studie berichten wird.

4.1. Radiolarien

Wie aus den Profilen hervorgeht, kommen voll k&rperlich erhal-
tene Radiolarien sowohl im hodheren Alaun als auch im Sevat vor.
In den Dilinnschliffen sind sie seit dem Einsetzen der P&tschen-
kalke im hbheren Tuval stets vertreten. Wdadhrend die Vertreter
der Familie Saturnalidae im Obernor Massenvorkommen darstellen,
sind sie im Alaun nicht 'so hdufig (siehe dazu auch KOZUR &
MOSTLER, 1972). Uber weitere neue Arten aus den obernorischen
Potschenkalken informiert die Arbeit von DONOFRIO & MOSTLER,
1978 (im.selben Band)' bzw. die Arbeit von KOZUR & MOSTLER, 1978,
in der HeiBel-Festschrift, weshalb sowohl von Abbildungen als
auch von einer Auffiihrung dieser in der Faunenliste abgesehen
werden konnte. Erwdhnenswert ist hier nur, daB die Radiolarien
der Potschenkalke zum Teil recht erheblich von den gleich alten
(obernorischen) Zlambachschichten abweichen, was wahrscheinlich
auf bathymetrische Unterschiede der beiden Ablagerungsrdume
zurlickgehen mag, d.h. das Radiolarienplankton bedurfte wahrschein-
lich einer verschieden hohen Wassersdule.



4.2. Foraminiferen

Die Foraminiferenfauna innerhalb der Kalke ist sehr spédrlich.
Herr Univ.-Doz. Dr. W. RESCH, Universitdt Innsbruck, bestimmte
folgende Gattungen:

Diverse Vertreter der Ammodiscinae; Trochammina sp., sehr hdufig
Vertreter der Gattung Diplosphaerella KRISTAN-TOLLMANN; Tetra-
taxis Sp.

Vertreter der Nodosariacea wie Marginalia sp. und Frondicularia
sp.

4.3. Poriferen (Kieselspiculae)

Monactine Nadeln fehlen.

Diactine Nadeln: Lange, v&llig gerade, sehr diinne, an beiden
Enden spitz zulaufende Spiculae; schwach gebogene, eher dicke
Nadeln, deren Enden spitz zulaufen (Taf. 2, Fig. 1); Amphiox
mit einem zusdtzlichen, senkrecht abzweigenden kurzen Strahl
(Taf. 2, Fig. 12); Amphistrongyl: massives Spiculum mit abrupt
abgerundeten Enden in Glaukoniterhaltung (Taf. 1, Fig. 18).
Triactine Nadeln: Anadiaen: von einem in der Ldnge stark vari-
ierenden Schaft gehen zwei relativ kurze Aststrahlen ab (im
Obernor zwar immer wieder vorhanden, jedoch nicht hdufig).
Tetractine Nadeln: Oxycaltrop: Spiculum besteht aus vier gleich
langen, spitz endenden Strahlen (sehr hdufigqg).

Caltrope: Die Strahlen sind unterschiedlich lang.

Triaene: Triaene mit reduziertem Rhabd: dazu gehdren die auf
Taf. 2, Fig. 2 u. 6 abgebildeten Exemplare, die sich durch

drei im Zentrum sehr breite, nach auBen sich stark verjiingende,
spitz endende Strahlen auszeichnen. Ein wichtiges Merkmal fir
diesen Typus stellen die ortsweise stdrkeren Verdichtungen der
Stacheln dar. Von der Anlage her entsprechen die stark besta-
chelten Formen (Taf. 3, Fig. 6, 12) auch dem triaenen Typus
(vielleicht .sollte man den Namen "Acanthotriaen" daflir wdhlen).
Wadhrend die eher zarten Formen, d.h. die Formen mit zarten Kla-
disken und sehr langen Stacheln innerhalb der Pdtschenkalke
auftreten, sind die der Zlambachschichten sehr massiv ent-
wickelt (d.h. dicke Kladisken, auch wesentlich mehr Strahlen,
die mindestens um die H&dlfte kiirzer sind); siehe dazu Taf. 3,
Fig. 22.

Protriaene: Die hier zu besprechenden Nadeln sind durch ein
sehr langes Rhabd ausgezeichnet, an dessen Ende drei in stumpfem.
Winkel zum Rhabd stehende kurze Kladisken abzweigen (Taf. 1,
Fig. 12). Weiters wurden Nadeln mit langem Rhabd bekannt, an
dessen Ende sich drei gegabelte Kladisken befinden (die dicho-
tome Verzweigung fihrt zu langen zarten Asten, Taf. 1, Fig. 16,
oder zu kurzen massiven Asten, Taf. 1, Fig. 17).
Orthodichotriaene Nadeln mit reuziertem Rhabd (Taf. 2, Fig. 2)
zeigen ein Spiculum mit knotenartigem Rhabd, schmalen, gleich-
mdpRig entwickelten Kladisken, die dichotom verzweigen. Die ver-
zweigten Astchen sind distal knotenartig angeschwollen. Im
Gegensatz dazu die unterschiedlich breiten dichotom verzweigten
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Astchen, die distal spitz enden (Taf. 2, Fig. 7) oder ein
Spiculum (Taf. 2, Fig. 10) mit nur einem gegabelten Ast; die
beiden anderen Aste sind nicht verzweigt.

Acanthomesotriaen: Die drei bedornten Kladisken haben sich im
obersten Drittel des Rhabds gebildet, so daB der obere Rhabdab-
schnitt in den m€isten Fdllen nur mehr durch ein knopfartiges
Gebilde in Erscheinung tritt (Taf. 2, Fig. 13).

Mesotriaen mit Ringstruktur (Criccomesotriaen); eine markante
Ringstruktur ist allerdings nicht ausgebildet, aber die Andeu-
tung von Ringen ist gegeben. Im ersten Augenblick der Betrach-
tung ist man eher geneigt, Nadeln dieses Typs einem caltropen
Spiculum zuzuordnen, doch zeigen alle Formen iliber den drei Kla-
disken noch eine kleine knopfartige Fortsetzung des Rhabds.

Pentactine: Oxypentactin mit einem langen Strahl und vier gleich
‘langen Strahlen (Taf. 2, Fig. 18).

Anatetraen: Von einem langen, sehr massiven Schaft gehen vier
nach unten gebogene, spitz endende Strahlen ab (Taf. 2, Fig. 8,
11). :

Phyllotriaene: Durch die Verdickung der Kladisken, die zum Teil
dichotom verzweigt sind, entstehen sehr massive blattartige
Spiculae, die im Extremfall zu einem Blatt, in dessen Mitte ein
knopfartiges Rhrabd aufragt, zusammenwachsen kénnen (Taf. 1,
Fig. 2-4, 7).

Hexactine: Obwohl hexactine Nadeln bei weitem iliberwiegen, sind
nur wenige Typen in den P8tschenkalken vertreten. Neben dem
Oxyhexactin (es wurden keine Spiculae davon abgebildet), das
sehr hdufig auftritt, sind es vor allem solche, deren Rhabd und
Teile des Rhabds starke Verdickungen aufweisen (Taf. 2, Fig. 4,
7).

Bei den sehr hdufig angetroffenen Skelettfragmenten handelt es-
sich fast stets um ein aus hexactinen Nadeln verschmolzenes
Gerist (Taf. 3, Fig. 14-16, 23).

Polyactine: Nadeln dieser Gruppe sind vom Hexactin abzuleiten.
Es handelt sich einerseits um schwach bedornte Formen (Taf. 2,
Fig. 18) oder solche, deren Rhabd und/oder auch die Kladisken
eine Ringstruktur aufweisen (Taf. 2, Fig. 19).

Desmen: Nebst den hidufig auftretenden typischen Megaclonen sind
es solche, die ein sehr unregelmdBig gebautes Epirhabd aufwei-
sen, von welchem eine Reihe gebogener, z.T. langer Aste ab-
zweigt, die ebenso wie die Megaclone durch ein saugscheiben-
artiges Zygom charakterisiert sind (Taf. 1, Fig. 1). Rhabdoclone:
Von einer Abbildung der sehr typischen Rhabdoclone wurde abge-
sehen und vielmehr die eher ausgefallenen Typen dargestellt
(siehe Taf. 1, Fig. 16, 15), die durch ein schwach gekriimmtes
Epirhabd und mehrere Aste gekennzeichnet sind, deren Clon-Enden
entweder schwach kolbendhnlich verdickt oder T-f6rmig ausgebil-
det sind.

Rhizoclone: Auch hier wurden wiederum weniger typische Formen

abgebildet. Das Epirhabd ist gerade und nicht gebogen wie bei
den meisten Formen, d.h. daB8 es im Grundbau eher -an ein Didymoclon
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erinnert; dies betrifft auch die Verdickung des Endes des Epi-
rhabds, nur die vielen wurzelfdrmigen Aste mit den dornenartigen
Fortsdtzen etc., wie in Abb. 5 und 7 auf Taf. 1 dargestellt,
sprechen fiir eine Zuordnung zu den Rhizoclonen.

Mikroskleren: Nicht selten treten winzige Nadeln-auf, die sich
auf zwei Typen beschrdnken. Einmal sind es C-fdrmige Spiculae
(Taf. 2, Fig. 14), zum anderen Mal Amphidiske, die stets durch
ihre Achtzahl der Strahlen auffallen (Taf. 1, Fig. 9-11).

Komplett erhaltene Poriferen: Die sehr kleinen (3-5 mm), voll-
kommen erhaltenen Poriferen fallen besonders durch die "exo-
thekalen" Auswiichse am oberen Stielende auf. Der kurze Stiel
weist am Unterende zwischen 8 und 11 Wurzeldste auf, die an GroéRe
jenen am Stiel entsprechen. Die Kelchgestalt ist allen Exem-
plaren (18 Exemplare wurden gefunden), die mit Hilfe von Essig-
sdure aus den POtschenkalken herausgeldst wurden, eigen. Aufgrund
der hier besprochenen Nadeln sind folgende Poriferen am Aufbau
der Potschenkalke beteiligt:
Klasse Demospongea SOLLAS 1875
. Epipolasida SOLLAS 1888
. Choristida SOLLAS 1888
. Carnosida CARTER 1875
. Lithistida SCHMIDT 1870

Uo. Rhizomorina ZITTEL 1878

Uo. Megamorina. ZITTEL 1878

Uo. Tetracladina ZITTEL 1878

[eXeNeoNe]

Klasse Hexactinellida SCHMIDT 1870
Ukl.Amphidoscophora SCHULZE 1878
O. Amphidiscosa SCHRAMMEN 1924
O. Dictyida ZITTEL 1877

Die Poriferen eigenen sich recht gur fir bathymetrische Betrach-
tungen. So sind die Demospongea der Potschenkalke auf jeden

Fall in einer Wassertiefe zu suchen, die zwischen 100 und 500 m-
liegt, einzelne Vertreter bestimmter Ordnungen haben ihren Haupt-
verbreitungsbereich zwischen 200 und 500 m. Die Lithistida leben
schwerpunktartig zwischen 100 und 350 m, wdhrend, von zwei
Gruppen abgesehen, die Hexactinellida, wie sie im P&tschenkalk
vertreten sind, auf jeden Fall noch unter 200 m hdufig vorkom-
men, ab 500 m relativ selten, wenn man von den rezenten tiefen
Verteilungsmustern ausgeht.

Einen zweiten Anhaltspunkt, was die Bathymetrie betrifft, lie-
fern uns die 18 kleinen, voll kOrperlich erhaltenen Poriferen,
die eine auffallende Kenstanz beziliglich ihrer Gestalt aufweisen.
Dies ist ein Merkmal, das nur Tiefwasserporiferen eigen ist,
oder driicken wir es vorsichtiger aus, die Fermkonstanz ist vor
allem bedingt durch die schwache Stromung.
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4.4. Ostracoden

Wiahrend in Diinnschliffen Ostracoden immer wieder angetroffen
wurden, ist der im unldslichen Riickstand anfallende Prozentsatz
sehr gering und setzt sich vorwiegend aus schlecht erhaltenen
Steinkernen zusammen. Die einigermafien, mit Schalensubstanz
iberlieferten, aber selten zu findenden Formen sind nur gene-
risch erfaBbar (Ptychobairdia und Dicerobairdia).

4.5. Echinodermaten

Crinoiden: Obwohl gestielte Crinoiden aus den POtschenkalken
bekannt wurden, sind Skelettelemente von solchen &duBerst selten
(ein Stielglied, einige Brachialia und Endklauen). Nur zweimal
wurden Skeletteile von Schwebcrinoiden gefunden, die zu Loto-
crinus reticulatus KRISTAN-TOLLMAN zu stellen -sind.

Ophiuren: Abgesehen von den reichen Radiolarienproben sind
Skelettelemente von Ophiuren stets im unl&slichen Riickstand
erhalten. Am hdufigsten sind Lateralia; unter ihnen oOphiofla-
bellum hessi DONOFRIO & MOSTLER, dagegen fehlen die Armwirbel
fast durchgehend; insgesamt wurden nur drei Armwirbel gefunden.
Reich entwickelt sind Arm- und Seitenstacheln (siehe Taf. 3, Fig.
1-3, 24-25); weitaus vorherrschend dabei sind Primitivstacheln,
gefolgt von Gitterstacheln, Kronenstacheln, Lochstacheln, Dor-
nenstacheln, Regenschirmstacheln und Federstacheln (Terminolo-
gie dazu siehe MOSTLER 1971). Relativ selten treten Mundeck-
stliicke, Haken, Dorsal- und Ventralplatten auf.

Echiniden: Echinidenskelettelemente sind fast in allen Proben
vorhanden. Es handelt sich hiebei vorherrschend um Skelettan-
hdnge, wdhrend Ambulacralia und Interambulacralia fehlen oder
nur duBerst selten auftreten; ebenso fehlen Elemente des Kau-
apparats. Am stdrksten vertreten sind die Platten der Saug-
scheiben der AmbulacralfiiBchen, gefolgt von den vielen stark
variierenden Nadeln und vor allem den vielen Pedicellarien,
dagegen sind Pedicellarienstiele duBerst selten lberliefert.
Einige der Pedicellarien sind auf das Obernor beschrdnkt (siehe
z.B. Taf. 3, Abb. 4). Eine ausfiihrliche Studie. iiber Echiniden
der siid- und nordalpinen Trias ist in Vorbereitung.

Holothurien: Von den artlich bestimmbaren Holothurienskleriten
sind es 27, wovon den meisten auch eine stratigraphische Bedeu-
tung zukommt. Die, folgende Tabelle zeigt auBerdem ihre strati-
graphische Position auf, die mit Hilfe der noch zu besprechen-
den Conodonten erstellt wurde.

KOZUR & MOCK (1974: 142) haben eine vorldufige Gliederung in
stratigraphisch aussagekrdftige Sklerittypen fir die Obertrias
vorgenommen, etwa entsprechend Assemblage-Zonen, erstellt aus
Profilen von Silick3 Brezova. Stellt man die innerhalb der
Potschenkalke genau datierten Holothuriensklerit-Vergesellschaf-
tungen denen von Silick3 Brezova gegeniiber, so ergeben sich
nicht unbedeutende Unterschiede, womit nur darauf verwiesen sein



bidentatus-Zone
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Acanthotheelia triassica

X

X
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Theelia conglobata

x

X

Theelia patinaformis

X

Theelia planorbicula

Theelia praenorica

Theelia praeseniradiata

x

Theelia rosetta

x

Theelia stellifera

Theelia stellifera bistellata

Theelia variabilis

Theelia variabilis slowakensis

Achistrum brevis

Biacumina inconstans

Calclamna nuda

Canisia symmetrica

X

x

Canisia zankli

x

Eocaudina longa

Fissobractites subsymmetrica

Kuehnites inaequalis

Palelpidia norica

Praeeuphronides multiperforatus

B

Praeeuphronides simplex

x

Priscopedatus staurocumitoides

Priscopedatus triassicus

Punctatites extensus

Semperites ungersteinensis

Stueria multiradiata

Tabelle: Verbreitung der
Holothuriensklerite im ober-
norischen Anteil der P&tschen-
kalke
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PO8
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PO6
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PO5m
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PO3m
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soll, daB man, ehe man eine endgililtige Assemblage-Zone oder gar
eine Zonengliederung erstellt, noch zuwarten muB. Zwei Fakten
sind es, die eine solche Gliederung noch 'nicht m&glich machen.
Einmal ist es die Systematik (ndtige Revision), zum anderen Mal
fehlt oft eine exakte zeitliche Einstufung. Nicht unbedeutend
wirkt sich auch die Faziesabhdngigkeit der Holothurien auf eine
solche Gliederung aus (Tiefwasser- und Flachwasserholothurien).

AbschlieBend sei noch kurz auf die Unterschiede in der Holothu-
rienzusammensetzung zwischen Silicka Brezova und Pdtschenkalk
hingewiesen. Priscopedatus staurocumitoides kommt nach KOZUR &
MOCK nur im Karn vor, wdhrend diese im P&tschenkalk noch inner-
halb der spatulatus-Zone weit verbreitet ist. Kuehnites inae-
gualis reicht im Gegensatz zu KOZUR & MOCK 1974 im P&tschen-
kalk nur bis in die spatulatus-Zone. Praeeuphronides simplex .
wird von den beiden Autoren als Durchldufer betrachtet, ist im
Pbtschenkalk dagegen nur innerhalb der spatulatus-Zone nach-
weisbar. Punctatites extensus tritt im P&tschenkalk nur in der
bidentatus-Zone auf und beschrdnkt sich nicht, wie in Silickéa
Brezova auf die spatulatus-Zone. Theelia rosetta wird als Durch-
lduferform betrachtet, im POtschenkalk ist diese Art bisher nur
innerhalb der spatulatus-Zoen nachweisbar; Theelia stellifera
dagegen reicht im P&6tschenkalk von der bidentatus-Zone weit
hinunter in die spatulatus-Zone und ist nicht auf erstére,

wie KOZUR & MOCK 1974 anfiihren, beschrd@nkt. Theelia variabilis
slowakensis ist moglicherweise kein Durchl&dufer, zumal diese
Form im POtschenkalk nur innerhalb der spatulatus-Zone auftritt.

Wahrend das Fehlen dieser oder jener Form nicht bedeuten muB,
daB Holothurien mit den genannten Sklerittypen noch nicht oder
nichr mehr gelebt haben, scheint es uns doch wichtig, daB z.B.
Theelia stellifera bis in das .Sevat reicht und somit nicht als
Leitform verwertet werden kann. MOSTLER (1972: 741) hat ver-
sucht, mit der kuepperi-Assemblage-Zone das Obernor in den
Griff zu bekommen, wobei festgehalten werden muB, daB diese
Assemblage-Zone nach eingehender Priifung mit Ammoniten und
Conodonten aufrecht zu erhalten ist, eine Untergliederung sich
zwar anbietet, aber hieflir noch detailliertere Untersuchungen
als notwendig erachtet werden. Betrachtet man jedoch die auf-
grund der Conodontenchronologie in das Obernor zu stellenden
Holothuriensklerite, so sind die des POtschenkalks filir das
Obernor eher untypisch, zumal nicht nur die Leitform Acantho-
theelia kuepperi fehlt, sondern auch Theelia kristanae, Theelia
norica und andere mehr. D.h. mit den Holothurienskleriten
allein 1dBt sich eine Alaun/Sevatgrenzziehung im POtschenkalk
nicht durchfihren. -

4.6. Conodonten

Die reichen Conodontenfaunen ermdglichen es, problemlos die
spatulatus-Zone von der bidentatus-Zone abzutrennen. MOSTLER,
SCHEURING & URLICHS 1978 haben den Versuch unternommen, die
bidentatus-Zone in zwei weitere Subzonen aufzugliedern. Dem-
nach fdllt der hohere Potschenkalk in die Subzone I der
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bidentatus-Zone bzw. erreicht gerade noch die Basis der Sub-
zone II. Ubertragen auf die Orthochronologie bedeutet dies,
daB die Typlokalit&t, gemeint ist der Steinbruch am P&tschen-
paB, dem unteren Teil der Rhabdoceras-suessi-Zone zuzuordnen
ist. Aus dem Steinbruch selbst stammt folgende Conodontenfauna:
Chirodella dinodoides (TATGE) '

Chirodella gracilis MOSTLER

Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)

Gondolella navicula navicula HUCKRIEDE

Gondolella navicula steinbergensis MOSHER

Grodella ? hernsteinensis KOZUR & MOSTLER

Hibbardella zapfei KOZUR & MOSTLER .

Hindeodella andrusovi andrusovi KOZUR & MOSTLER

Hindeodella suevica (-TATGE)

Metapolygnathus bidentatus (MOSHER)

Metapolygnathus posterus KOZUR & MOSTLER

Misikella hernsteini (MOSTLER)

Neohindeodella triassica triassica (MULLER)

Oncodella paucidentata (MOSTLER)

Prioniodina muelleri (TATGE)

Da ab der Basis des Steinbruchs Metapolygnatus bidentatus auf-
tritt, ist die Zuordnung zur bidentatus-Zone gerechtfertigt.

Da Metapolygnathus bidentatus selbst nicht scharf mit dem Ein-
setzen der Rhabdoceras-suessi-Zone zusammenf&dllt, sondern etwas
tiefer hinunterreicht, ko&nnte der Einwand erfolgen, daB die
Typlokalitdt nicht in allen Teilen der suessi-Zone angehodrt.
Dies ist jedoch nicht der Fall, da gleichzeitig Misikella hern-
steini auftritt, eine -Form, die sicher immer innerhalb der
Rhabdoceras-suessi-Zone liegt (siehe hiezu MOSTLER et al. 1978).
Als eine weitere Leitform der suessi-Zone kann neben M. hern-
steini noch Oncodella paucidentata genannt werden. Das Uber-
schneiden der Formen VOniEnantiognathus ziegleri (Aussetzen)
und Misikella hernsteini und Oncodella paucidentata (Einsetzen)
weist weiters darauf hin, daB gerade das untere Drittel der
suessi-Zone im Steinbruch am PdtschenpaB reprdsentiert wird.

Unmittelbar unter dem Steinbruch, soweit dies iliberhaupt, bedingt
durch die schlechteren AufschluBverhdltnisse, exakt feststell-
bar ist, da man gendtigt ist, vom-Steinbruch hinaus zu den
StraBenaufschliissen zu projizieren, gehdrt die Schichtfolge der
posterus-Subzone bzw. der spatulatus-Zone im Sinn von KOZUR
(1972: 18) an. Die Fauna setzt sich aus folgenden Conodonten
zusammen:: .. .
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)

Gondolella navicula navicula HUCKRIEDE

Gondolella navicula steinbergensis MOSHER

Hindeodella suevica (TATGE)

Metapolygnathus abneptis (HUCKRIEDE)

Metapolygnathus posterus KOZUR & MOSTLER

Metapolygnathus spatulatus (HAYASHI)

Neohindeodella triassica triassica (MULLER)

Prioniodina muelleri (TATGE)

Da die Probe PO5m Metapolygnathus spatulatus fiihrt, 148t sich
an der StrapBe die. Grenze zwischen spatulatus- und bidentatus-

16



Zone scharf ziehen, wdhrend es fir die unmittelbare Umgebung
des Steinbruchs nicht méglich ist. '

Die restliche Mikrofauna setzt sich aus Fischresten und Mikro-
problematika zusammen, auf die hier nicht eingegangen werden
soll. Gerade die Fischreste sind Gegenstand einer eigenen
Studie, die sich mit den obertriassischen Fischresten der nord-
und silidalpinen Trias auseinandersetzt.

4.7. Bemerkungen zur unterschiedlichen Mikrofaunenzusammen-
setzung in obernorischen Beckensedimenten

Abgesehen davon, daB die Faunenzusammensetzung schon innerhalb
der POtschenkalke recht unterschiedlich ist, wenn man die Mer-
gel bzw. Tonmergel mit jenen der Kalke vergleicht, was beson-
ders krass durch das Auftreten von Schwebrinoiden zum Ausdruck
kommt, die fast ausschlieflich in tonigen Partien auftreten
und nur ein einziges Mal aus den Kalken herausgeldst wurden,
ist der Faunengegensatz zwischen Pdtschenkalken und Zlambach-
schichten z.T. recht beachtlich. Oder vergleicht man beispiels-
weise die Kalklagen der Zlambachschichten mit den zeitgleichen
Hallst&tter Rotkalken, so ergeben sich sowohl hinsichtlich der
Foraminiferen, Radiolarien, Poriferen und Ostracoden, zum Teil
auch, was die Echinodermaten betrifft, recht markante Unter-
schiede. Dies trifft nicht nur hinsichtlich der Hdufigkeit,
sondern insbesondere im Hinblick auf die Gattungs- und Artzu-
sammensetzung zu. In einer weiteren Studie soll besonders der
Unterschied der Tiergruppen im Obernor zwischen Zlambachschich-
ten, Potschenkalken, Pedatakalken. und Hallstdtter Kalken
(Radiolarien, Poriferen und Echinodermaten) dargestellt werden.

4.8. Zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Mikrofauna

Wie gerade zuvor abgehandelt, sind die Conodonten die weitaus
besten Mikrofaunenleitformen der Obertrias. Obwohl man mit
Hilfe der Holothuriensklerite das Obernor gut vom mittleren ab-
trennen kann, ist dies im Bereich der POtschenkalke der Typ-
lokalitdt nicht méglich. Viel besser, aber bisher uniiblich geht
es mit bestimmten Ophiurenlateralia und mit Pedicellarien.

Die Poriferenspiculae bieten sich auch hiefilir an, eine Unter-
gliederung in mittel- und obernorische Formen ist bisher jedoch
nicht durchfiihrbar und dies.trifft nicht nur fir den POtschen-
kalk zu. Inwieweit man mit Hilfe der Foraminiferen, d.h. mit

den Variostomen eine Abgrenzung des mittleren Nors vom Obernor
vornehmen kann, ldBt sich bisher nicht beurteilen. Nach TOLLMANN
(1976: 235) kommen Variostoma catilliforme KRISTAN und Vario-
stoma crassum im mittleren und hobheren Nor vor.

Bei den Ostracoden ist es dhnlich, aber eine strenge Gliederung
in mittel- und obernorische Formen wurde noch gar nicht ange-
strebt. .



5. Die Stellung der Pdtschenkalke innerhalb der obertriadischen
Beckenentwicklung

5.1. Zur Bathymetrie der P&tschenkalke

Ziehen wir die Gesamtfauna der P&tschenkalke zu Rate, so kann
man bezliglich der Tiefe des Ablagerungsbereichs doch eine
einigermaBen befriedigende Aussage treffen.

Beginnen wir mit den Radiolarien, so handelt es sich hiebei
einmal um Vertreter der obersten Wasserschichten, die auf jeden
Fall eine gute Durchlichtung bendtigen, da sie mit Zooxanthel-
len in Symbiose leben, d.h. sie leben in einer Wassertiefe
zwischen O und 45,5 m; man spricht in diesem Fall von der ober-
sten Lebenszone der Radiolarien. Die weitaus h&dufigsten Arten,
immer an der rezenten Radiolarienverteilung orientiert, geh&ren
der mittleren Lebenszone der Radiolarien an, deren Verbreitung
zwischen 45,5 m bis 274 m liegt. Eine Untergliederung dieser
mittleren Zone in drei Subzonen wird zwar in den rezenten Mee-
ren durchgefiihrt, was die Meterangabe betrifft, auf die fossi-
len Formen schwer ilibertragbar sein. Sichere, auf Bodenleben
bezogene Radiolarien sind aus der Trias nicht bekannt; es han-
delt sich vor allem um Vertreter der Phaeodarina, von welchen
KOZUR & MOSTLER (1972) vermuteten, in der Obertrias einen Ver-
treter gefunden zu haben, was sich bisher aber nicht sicher
belegen lieB. Bei diesen Radiolarien wiirde es sich um ausgespro-
chene Tiefseebewohner handeln.

Ein Teil der Radiolarien bendtigt fiir seine t&dglichen und né&cht-
lichen Wanderungen (Auf- und Abwandern) eine bestimmte Wasser-
sdule, die zwischen 200 und 300 m liegt, so daB eher von dieser
Seite eine ungefdhre Angabe liber die Bathymetrie mdglich ist.

Die eher spédrlich auftretenden Foraminiferen stehen nicht im
Widerspruch zu denjenigen Tiefen, die sich aus der unten ange-
fiihrten Fauna ableiten haben lassen (miindl. Mitteilung von
Dozent Dr. W. RESCH).

Wesentlich und z.T. wirklich entscheidend filir die Tiefenangaben
sind die Poriferen, die, wie schon erwdhnt wurde, zwischen 100
und 350 m einerseits und 200-500 m andererseits ihren Lebensraum
haben, d.h. also Wassertiefen von mindestens 200 m erfordern.
Auch die Formkonstanz der voll ko&rperlich erhaltenen Poriferen
spricht fir tiefes ruhiges Wasser (siehe dazu Kapitel 4.3.).

Fir die wenigen nachgewiesenen Ostracodengattungen ist im wesént-
lichen der Lebensraum eines Tiefneritikums, d.h. zwischen 150
und 200 m Tiefe anzunehmen (KOZUR 1972: 637), teilweise wohl

auch an das Epibathyal, also zwischen 200 und 500 m Wassertiefe
zu denken. Das Fehlen von ausgesprochenen psychrosphdrischen
Ostracoden im POtschenkalk 148t Wassertiefen unter 500 m mit
Sicherheit ausschlieBen.

Von den Echinodermaten sind nur die Holothurien bathymetrisch
verwertbar, zumal die Echiniden und Ophiuren in allen Tiefen
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auftreten und auch mit Hilfe der Haufigkeitsverteilung keine
Information in dieser Richtung erbringen. Besonders aber auf-
grund des Auftretens von Vertretern der Gattungen Praeeuphro-
nides, Palelpidia, Biacumina und Canisia ist eine gute Wasser-
tiefenangabe méglich, zumal es sich hiebei um Tiefwasserholo-
thurien handelt, deren Hauptverbreitung zwar unter 500 m liegt,
in Verbindung mit den sogenannten "Flachwasserholothurien", die
zwischen O und 460 m Wassertiefe auftreten, eine gute Bathyme-
trie erlauben. Wir wissen von den rezenten Vertretern der Tief-
wasserholothurien, daB analoge Formen, wie oben genannt, nicht
selten in Wassertiefen hinaufreichen, die bei 250 m liegen und
in wenigen Fdllen bis 150 m vordringen k&nnen. Orientieren wir
uns daran, so ist die Mindestwassertiefe mit 150 m anzufihren,
eher aber ergibt sich eine Konzentration um die 250 m-Tiefen-
linie aus den Uberschneidungen zwischen Tiefwasser- und Flach-
wasserholothurien innerhalb der Pdtschenkalke.

Bezliglich der Conodonten lassen sich die P&tschenkalke in Anleh-
nung an KOZUR (1974: 5) dem tiefneritischen Bereich (zwischen
100 und 200 m), aber auch dem epibathyalen Bereich (zwischen

200 .und 500 m) zuordnen. Uberschneidungen lassen auf Wassertie-
fen schlieBen, deren Schwerpunkt zwischen 200 und 300 m Tiefe
liegt, zumal keine Anhaltspunkte fiir eine Psychrosphdre gegeben
sind.

Betrachten wir jene Tiergruppen, die nicht im POtschenkalk vor-
kommen, so sind dies vor allem Korallen, Hydrozoen, Gastropodén,
Bryozoen und Scolecodonten. Abgesehen von den Bryozoen sind

alle Flachwasserbewohner. Es ist auch auffallend, daB keine

Spur von Flachwasserbewohnern, auch nicht allochthonen Ursprungs,
in das Potschenkalkbecken gelangte, d.h. es war keine Verbindung
zu irgendwelchen Flachwasserablagerungen (siehe dazu Kapitel
5.2.). Aus dem Fehlen der oben angefiihrten Tiergruppen scheidet
also flaches Wasser (zwischen O und 30 m) sicher aus. Soweit
aus den Tiergruppen Wassertiefenangaben moglich waren, konzen-
trieren sich diese alle um einen Wert, der zwischen 200 und

300 m zu suchen ist, und sicher 500 m nicht erreicht hat.

5.2. Faziesverzahnungen bzw. Beziehungen der verschiedenen
Beckenfazies untereinander

Aufgrund des Fehlens von Riffschutt oder Schutt, die von nicht
riffogenen Karbonatplattformen stammen, muB der P&tschenkalk

in einem plattformfernen Areal zur Ablagerung gelangt sein.

Vom Flachwasser, .speziell vom Riff beeinfluBt, ist z.T. der
Pedatakalk, der im nicht riffbeeinfluBten Bereich mit dem
Pobtschenkalk verzahnt. Dort, wo letzterer mit den Hallst&dtter
Kalken der Graufazies in Verbindung tritt, ist ebenso keine
Riffbeeinflussung nachzuweisen, obwohl die Hallstdtter Kalke
(Graufazies) in einer schmalen Zone als Vorriffbereichsedimente
betrachtet werden missen. Der POtschenkalk trifft also in seinem
Verzahnungsbereich nur auf Beckenfazies des tieferen Wassers,
wobei es sich um Zlambachschichten, tiefe, rifferne Pedata-
schichten und rifferne Hallstdtter Kalke handelt.
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In Abb. 4a wurde der Versuch unternommen, die Position der
Pbtschenkalke in einer Momentaufnahme (im Sevat) festzuhalten,
wobei es hier nicht um eine paldogeographische Rekonstruktion
der Becken und Plattformen ging, sondern vielmehr um die Beziehung
zwischen Hallstdtter Kalk (Bunt- und Graufazies), Zlambachschich-
ten, POtschenkalk und Pedatakalk. Wichtig erschien es dem Autor
vor allem, einmal aufzuzeigen, daB die Zlambachschichten hin-
sichtlich ihrer Wassertiefe auf jeden Fall eine Aufgliederung
erfahren miissen; der riffnahe Teil ist also im flachen Wasser
(10-30 m Wassertiefe nach BOLZ 1974: 348), der rifferne Teil,
der mit den P&tschenkalken verzahnt, im tieferen Wasser zur Ab-
lagerung gelangt, etwa im Bereich von RoBfmoos, fir den BOLZ
(1974: 229), allerdings aufgrund der Ostracoden, nur eine
Wassertiefe von 50-80 m annimmt, ohne darauf einzugehen, warum
er gerade auf diese Tiefe kommt, denn KOZUR 1971, auf den er
sich bezieht, spricht von wesentlich gr&B8eren Wassertiefen. Da
der Autor die Zlambachfazies bzw. die Umgebung der Hallstédtter
Graukalke selbst untersucht hat (eine Arbeit zur Mikrofauna der
Zlambachschichten ist in Vorbereitung), ist aufgrund der Pori-
feren- und der Holothurienfauna eine Wassertiefe von mindestens
150 m anzunehmen. o

Auf die K&ssener Schichten selbst wurde in dieser Studie nicht
eingegangen, da diese vielmehr mit dem Dachsteinriffkomplex in
Verbindung stehen, obwohl nach BOLZ 1974 eine Faziesverzahnung
mit den Zlambachschichten méglich wdre, fir den in Betracht
gezogenen Raum allerdings nicht zur Diskussion steht.
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Tafelerlduterungen

TAFEL 1

Fig. 1: Ausgefallener Typus eines Megaclons (Bhnlich-
keiten bestehen sowohl zum Didymoclon als
auch zum Rhabdoclon, was die Ausbildung der
Zygome betrifft, deren Enden eine lappige Ver-
breiterung zeigen).

Fig. 2-4, 7: Phyllotriaene Nadeln (Fig. 2 zeigt eine Form
mit ungleichmdBiger dichotomer Aufspaltung der
Kladisken; Fig. 4 ndhert sich schon einem
Symphyllotriaen; bei Exemplar 7 ist die urspriing-
lich aus drei Kladisken hervorgehende Aufspal-
tung kaum mehr zu rekonstruieren).

Fig. 5, 8: Rhizoclone Nadeln (es handelt sich hiebei um
die einzigen bekannt gewordenen Typen in den
Potschenkalken) .

Fig. 6, 15: Rhabdoclone Nadeln.

Fig. 9-11 Mikroskleren (Amphidisk); der 150 x vergrdBerte

Nadelteil zeigt die in 8 Strahlen gegliederte,
stark zurickgebogene Querscheibe bzw. in der
Mitte ein achteckiges "Foramen".

Fig. 12: Protriaene Nadel (selten in den obernorischen
POotschenkalken auftretend).

Fig. 13-14, 19: Kurzstielige Poriferen mit &dstiger Wurzel und
exothekalen Auswilichsen am oberen Stielabschnitt
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Fig. 16-17:

Fig. 18:

TAFEL 2

Fig. 1:

Fig. 2, 7, 10:

Fig. 3, 6

Fig. 4:

Fig. 5, 12:

Fig. 8, 11:

Fig. 9:

Fig. 13:

Fig. 14:

Fig. 15:

Fig. 16:

Fig. 17:

Fig. 18,.19:

TAFEL 3

Fig. 1-2:

Fig. 3:

Fig. 6, 10, 12:

Fig. 4-5, 11,
13, 17:

24

(Fig. 13 Ansicht auf den Wurzelteil von unten;
150 x vergrodBert).

Zweli hdufige Typen von orthodichotriaenen
Nadeln mit reuziertem Rhabd.

Amphistrongyl in Glaukoniterhaltung.

Gekrimmtes Amphiox, sehr hdufig vorkommend.
Orthodichotriaene Nadeln mit reuziertem Rhabd
bzw. mit wulst- bzw. knotenartig verdickten
Kladisken (Fig. 10 mit nur einem dichotom ver-
zweigten Ast).

Triaene Nadeln mit reudziertem Rhabd; die drei
Strahlen sind 6rtlich verdickt (Fig. 6 in Glau-
koniterhaltung).

Stark verdicktes Hexactin.

Zwei anadiaene Nadeltypen (der Typus, in Fig.
5 abgebildet, kommt im Nor selten vor).
Anatetraene Nadeln (Fig. 11 von unten betrach-
tet) .

Hexactin mit stark aufgebld@htem Rhabd.
Acanthomesotriaene Nadel (der obere Teil des
Rhabds ist sehr kurz bzw. nur in Form eines
Knotens ausgebildet).

Mikrofsklere (Sigmatoid).

Acanthoxytrioide Nadel.

"Oxycriccaltrop" (der Knopf kénnte auch ein
Rest des Rhabds sein, dann wilirde diese Form
schon zu den mesotriaenen Nadeln zu rechnen
sein).

Pentactine Nadel mit langem gebogenen Rhabd:
Polyactine Nadeln, vom Hexactin ableitbar
(Fig. 19 zeigt schon Andeutung einer Ringstruk-
tur) .

Ophiurenstachel: "Federstachel" (Fig. 1 von
unten, Fig. 2 von der Seite).

Ophiurenstachel: "Dornen"-Stachel.

Tetracine Nadeln mit drei kurzen, stark besta-
chelten Kladisken (Fig. 10 nur 30 x ver-
groBert) .

Pedicellarien von Echiniden: Fig. 4 = eine
tridentate Pedicellarie mit geschlitztem Blatt;
Fig. 5 = tridentate Pedicellarie mit sehr
langem Blatt (Ansicht seitlich von hinten, um
die Ldngsleiste zu demonstrieren); Fig. 11 =
tridentate Pedicellarie mitkurzem Blatt;

Fig. 13 = Ophicephale Pedicellarie mit breitem,

‘nach unten reichendem Artikulationsbogen und

kurzen, eher stumpfen Sperrzdhnen am Blatt;



Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

7-9:
14-16,
19:
18, 20,
22:
24-25:

23:

21:

Fig. 17 = ophicephale Pedicellarie mit schmalem,
kurzem Artikulationsbogen.

Grodella ? hernsteinensis KOZUR & MOSTLER (Fig. 7
= Teilausschnitt, um die Ausbildung der Basal-
grube zu verdeutlichen).

Poriferenbruchstiicke (Skelett aus zusammenge-
wachsenen Hexactinen bestehend).

Oncodella paucidentata (MOSTLER).

Hindeodella (Metaprioniodus) andrusovi andru-
sovi KOZUR & MOSTLER.

Tetractine Nadel, liber die gesamte Ldnge der
drei Kladisken bestachelt, ein vierter Strahl
ist in Form eines Knopfs entwickelt (bisher

nur aus obernorischen Zlambachschichten bekannt.
Ophiurenstachel: "Kronenstachel" von vorne und
von der Seite.
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Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck|Bd.7|4|S.1-6 | Innsbruck, Nov. 1978

Die quartdren Ablagerungen am Ausgang

des Pitztals/Tirol

+f

von C. Hieronymi

Zusammenfassung

Im Rahmen. von geologischen Untersuchungen am Ausgang des Pitz-
tals (Tirol) wurden die quartdren Ablagerungen zwischen Arzl und
Wald neu auskartiert.

Im Verlauf der Geldndeuntersuchungen konnte festgestellt werden,
daB die "Terrassenschotter",, deren Altersstellung umstritten-

war (AMPFERER, 1908,1916,1935;:..MACHATSCHEK, 1933, 1934, '1935), von
Grundmordne iliberlagert werden. Analog den Untersuchungsergebnis-
sen aus dem Raum Baumkirchen-Innsbruck (FLIRI et al., 1970,

1971) wurden die "Terrassenschotter" einem Interstadial vor
Beginn der letzten groBen Wirmvereisung (Wirm III) zugeordnet.

Abstract

As a part of geological investigations at the entrance of the
Pitztal (Tirol) the pleistocene sediments between Arzl and Wald
were mapped anew.

In the course of field work it could be found out that the
"Terrassenschotter" contested age (AMPFERER, 1908, 1916, 1935;
MACHATSCHEK, 1933, 1934, 1935) were overlaid by moraine.
Corresponding to the results yielded from research work in the
Baumkirchen-Innsbruck region (FLIRI et al., 1970, 1971) the
"Terrassenschotter" were coordinated to an interstadial proceeding
the last big Wurmian glaciation (Wirm III).

F i . . .
)Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Klaus Hieronymi,

Geologisches Institut der Universitdt Frankfurt, Senckenberg-
anlage 32-34, D-6000 Frankfurt



Einleitung

Am Ausgang des Pitztals (Tirol) ist eine Reihe verschiedener
quartdrer Ablagerungen aufgeschlossen, deren Altersstellung
umstritten ist. i

Besonders fiir AMPFERER und MACHATSCHEK waren sie AnlaB einer
Reihe kontrdrer Verodffentlichungen, deren Kern die umstrittene
Altersstellung der "Terrassenschotter" (AMPFERER, 1908) war.

Nach AMPFERER (1908) 1l4Bt sich das Pleistozdn am Ausgang des
Pitztals in drei Schichtglieder untergliedern: in eine basale
Grundmordne, die von Terrassenschottern liberlagert wird, und
in eine hangende Grundmorédne, die urspriinglich die gesamten
Terrassenschotter iberdeckte und heute bis auf geringe Reste
erodiert ist (Abb. 2). Die einzelnen Schichtglieder zeigen
folgende Ausbildung:

1) Liegende Grundmorédne

Ca. 250 m westlich des Bahniibergangs sind an der StraBe Imst-
Arzl Sedimente aufgeschlossen, die AMPFERER (1908) der basalen
Grundmordne zuordnet. Sie werden aus Metamorphitgerdllen (¢

bis 0,5 m) aufgebaut, die in einer sandig-siltigen Grundmasse
eingelagert sind. Der AufschluBf ist nach allen Seiten mit Schutt
umgeben, so daB ein Ubergang zu den Terrassenschottern nicht
aufgeschlossen ist.

2) Terrassenschotter

Einen guten iUberblick iiber die Abfolge dieser Kiese, Sande,
Schluffe und Tone ermdglichen die Aufschliisse an der StraBe
Imst-Arzl sowie in der Gemeindesandgrube Arzl.

Uber einem 2z.Zt. nicht aufgeschlossenen Ubergangsbereich zur
basalen Grundmorédne folgen Wechsellagerungen von hellen, bis
2 m mdchtigen, stark glimmerfilhrenden Feinsanden (Mehlsanden)
mit bis zu 20 cm mdchtigen grau-griinen Schluffbdnken. Die
Sandkdrner sind mittelmdBig gerundet, gut sortiert, und weisen
einen hohen Glimmergehalt auf. Uber dieser Serie setzen hell-
gelbe Qaurzsande mit geringmdchtigen Gerdllzwischenlagen ein
(Gemeindesandgrube Arzl), die Sandbdnke sind z.T. bis 15 m
mdchtig, z.T. feingeschichtet, und werden aus kaum gerundeten
Quarzkdrnern aufgebaut. In den Gerdllzwischenlagen ist das
gesamte Spektrum der im Pitztal anstehenden Gesteine, zum
iiberwiegenden Teil jedoch Metamorphitgerdlle, vertreten.

3) Hangende Grundmoréne

Ausgehend von einem AufschluB Ostlich der Ortschaft Wwald

(Abb. 1), einem Vorkommen amphibolitischen Blockschutts (Bl&cke
bis 20 mé) und Aufschliissen im Neubaugebiet ndrdlich des Oster-
steins, konnten Mordnenablagerungen ausgeschieden werden, die
eindeutig die Terrassensedimente {liberlagern (Abb. 1).



Abb. 1:

Schotter, z.T. schrdggeschichtet, mit eingeregelten Gerdllen,
die von ungeregelten, unsortierten, z.T. schluffreichen Mordnen-
ablagerungen iberdeckt werden. Die Schotter werden dem Inter-
stadial vor der letzten Wirmvereisung (Wirm III) zugerechnet.
Zeichnung nach einer Fotografie eines Aufschlusses Ostlich
Wald. ST

4) Postglaziale Ablagerungen

In der Gemeindesandgrube Arzl konnten im Hangenden der médchti-
gen Quarzsandlagen geringmdchtige Sande und Schotter abgetrennt
werden, die durch eine deutliche biskordanz von den unterlagern-
den Terrassenschottern getrennt werden. Im Gegensatz zu diesen
zeigen sie kleinrdumig Schrdg- und Kreuzschichtung mit Sand- :
linsen und werden aus Metamorphitgertllen aufgebaut. Sie treten
im Kartiergebiet an verschiedenen Stellen in unterschiedlicher
Meereshdhe, immer aber dicht unter der rezenten Bodenbildung
auf.

Diskussion

von keinem der zahlreichen Bearbeiter des Quartdrs des oberen
Inntals wird AMPFERERs Einstufung der Lockersedimente westlich
des Bahnilibergangs am Bahnhof Pitztal als basaler Grundmordne
widersprochen.

Uber die Einstufung und Genese der Terrassensedimente gibt es
unterschiedliche Auffassungen von AMPFERER und MACHATSCHEK.
Wadhrend AMPFERER (1908, 1935) wiederholt die Meinung vertritt,
bei den Terrassenschottern handle es sich um interglaziale
Sande und Schotter, die je von einer Mordne unterlagert (RiB)
und Uberlagert (Wirm) werden, ist MACHATSCHEK (1935) der Ansicht,
daB es sich bei diesen Gesteinen um postglaziale Ablagerungen



des Pitzbachs handelt. So sieht er in dem Blockwerk Ostlich
Wald eine "letzte Aufschwemmung auf ihrem (Pitztaler Ache)
Schuttkegel".

Um Hinweise auf eine eventuelle Eisbedeckung und damit einen
Hinweis auf die Altersstellung der Terrassenschotter zu erhal-
ten, wurden durch die freundliche Vermittlung von Herrn Dipl.-
Ing. MULLER am Hess. Landesamt f. Bodenforschung, Wiesbaden,
Drucksetzungsversuche an Tonproben aus den Terrassenschottern
durchgefiihrt, aus denen man aufgrund des Verlaufs der Zeit-
setzungslinie auf eine "fossile" Vorbelastung und somit auf
eine eventuelle Eisiiberdeckung schlieBen kann (BERNHARD 1963).
Die an finf Tonproben aus der Gemeindesandgrube Arzl festge-
stellten Vorbelastungen lassen vermuten, daf die Terrassenschot-
ter nicht von Eis iberlagert wurden.

Dagegen sprechen jedoch die Geldndebefunde:

Jop.u.geol. Aufnahme.
500m : C.Hieronymi 1975/76

Abb. 2:

Verbreitung der Grundmordnenvorkommen (Wirm III) im Hangenden
der Terrassenschotter. Die Wirm III-Moradne wurde schraffiert,
die Ablagerungen einer friihen Vereisung (liegende Grundmorédne)
durch Kreuzsignatur dargestellt.



Die Terrassenschotter werden von Mordne iberlagert.

Neben den bereits bekannten Mordnenresten im Osten des Kartier-
gebiets konnte bei Arzl-Osterstein ein Vorkommen typischer
‘Grundmordne auskartiert werden (Abb. 2), das den gesamten Nord-
hang des Ostersteins bedeckt und ebenfalls die Terrassenschot—
ter iliberlagert.

Der Unterschied zwischen Geldndebefund und den Ergebnissen der
Belastungsuntersuchungen ist wahrscheinlich durch die geringe
Entnahmetiefe der Proben bedingt. Frosteinfliisse und die Ein-
wirkungen der Pflanzendecke bedingen eine Auflockerung der Tone.
Dies kann, in Zusammenhang mit dem hohen Schluffgehalt, die
Ursache filir die hohe Kompressibilitdt und damit einer schein-
bar geringen Vorbelastung der Proben sein.

Aus den Ergebnissen der Geldndeuntersuchungen 1ldB8t sich deshalb
folgendes Bild des Ablagerungsraums im Quartdr geben:

Nach Riickzug der Wiirm I- und Wiirm II-Vergletscherung bildete
sich, wahrscheinlich durch die Verlegung des Gurgltals bei Imst
(AMPFERER 1908) ein groBer (Stau-) See im.oberen Inntal. Zu
Beginn entwdsserte die Pitztaler Ache nach Westen zu diesem
See hin und baute dabei die von AMPFERER (1908) als Terrassen-
schotter bezeichneten Sande und Kiese auf. Mit zunehmendem
Anstieg des Seespiegels wurden Tone und Feinsande bis in die
Gemeindesandgrube Arzl (840 m) abgelagert. Die im Hangenden
folgenden Quarzsande reprdsentieren nach AMPFERER (1908, 1935)
Deltaschiittungen in diesen See. Zu einem spdteren Zeitpunkt ]
ist auch eine Richtungsdnderung der Pitztaler Ache nach Osten,
in Richtung Wald zum heéutigen Inntal hin md&glich (MACHATSCHEK
1933).

Im Zug einer erneuten Vergletscherung (Wirm III) wurde dieser
Sedimentstapel von Grundmordne iliberdeckt (Abb. 1). Am Ausgang
des Pitztals diirfte vorwiegend ein vom Pitztal ausgehender
Eisstrom am Aufbau der Mordne beteiligt gewesen sein, da kein
kalkalpines Material in den Mordnenablagerungen gefunden wurde.
Nach Rilickzug der letzten Wirmvergletscherung schnitten sich
Pitztaler Ache und Inn in diese Grundmorédne ein und erodierten
sie bis auf geringe Reste (Abb. 2). Die Ausdehnung dieses mian-
drierenden FluBsystems l&B8t sich noch heute im Kartiergebiet
recht gut verfolgen. Sowohl im Geldnde als auch im Luftbild
sind die Terrassen der Pitztaler Ache gut gegen das unruhige
Relief der Bereiche, in denen die Grundmordne nicht abgetragen
wurde, abzugrenzen. Diese (Prd-) Pitztaler Ache dilirfte auch
die im Untersuchungsgebiet iiber den Terrassenschottern auf-
tretenden schrdggeschichteten feinkdrnigen Schotter abgelagert
haben.

Mit weiterer relativer Hebung des "Riegels von Karres" (BLAAS
1890/91) oder aber durch Senkung des Erosionsniveaus begannen
Pitztaler Ache und Inn sich durch die quartdre Bedeckung hin-
durch in die mesozoischen (? paldozoischen) Gesteine einzugra-
ben;zum heutigen Zeitpunkt betrédgt die Eintiefung etwa 70 m.
Zwel morphologische Senken nérdlich Arzl, die nach ndheren
Untersuchungen als eine, durch einen StraBendamm getrennte
ovale Furche zu erkennen waren, wurden von MACHATSCHEK (1936)
als Toteislocher gedeutet.. Innerhalb dieser Furche sind jedoch
kleine Terrassen ausgebildet, die vermuten lassen, daB es sich



hier um einén verlegten Mdander eines frijhen Pitzbachs handelt.
Ein antropogener EinfluB (Ackerbauterrassen) kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden.
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Das Raibler Becken: eine paldogeographische
Rekonstruktion aus dem siidalpinen Karn von
Raibl (Cave del Predil, Italien)

+)

von H.M. Lieberman

Zusammenfassung

Basierend auf litho- und biostragigraphischen sowie tektonischen
Untersuchungen im Gebiet von Raibl (Cave del Predil, Italien),
wurde im AnschluB zur Arbeit von ASSERETO et al. (1968) der
Versuch einer paldogeographischen Rekonstruktion fiir verschie-
dene Abschnitte der karnischen Stufe gemacht. Es konnte gezeigt
werden, daB aufgrund synsedimentédrer tektonischer Aktivité&dt

sich an der Wende Ladin/Karn ein lokales Einbruchsbecken.bildete,
in dem sich wdhrend des gesamten Karns Beckensedimente {(Raibl-
gruppe = Raibler Schichten) ablagerten, welche in den Siidalpen
sonst meist auf das obere Jul beschrédnkt sind.

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Henry M. Lieberman, Woller-

gasse 4/9, A-1190 Wien



Abstract

Based on a litho- and biostratigraphic, as well as a tectonic
study of the area of Raibl (Cave del Predil, northeastern Italy),
a paleogeographic reconstruction for various periods within the .
Carnian stage is attempted, following the model of ASSERETO et
al. (1968). It is shown that, due to synsedimentary tectonic
activity, a local collapse basin formed at the Ladinian/Carnian
boundary, which was subsequently filled by basinal sediments
(Raibl Group) during the entire Carnian, as opposed to their
usually more restricted range (upper Julian substage) within

the Southern Alps.

Résumé

Basé sur des recherches lithostratigraphiques et biostrati-
graphiques ainsi que tectoniques menées dans la Région de

Raibl (Cave del Predil, Italie), un essai de reconstruction
paléogéographique pour plusieurs périodes dans le carnien est
présenté, a la suite du modéle proposé par ASSERETO et al.
(19638) . On démontre comment, 4 la suite d'activités tectoniques
synsésimentaires, s'est formé, au passage du ladinien au carnien,
un bassin d'ecroulement, dans lequel se sont déposés des sédi-
ment de Faciés de bassin (Groupe de Raibl) durant tout le
Carnien; dans les Alpes Méridionales, ceux-ci sont généralement
de durée plus courte (partie supérieure du sous-étage julien).



1. Einleitung

Diese Arbeit bildet einen Auszug aus einer Dissertation iber
die Typlokalitdt der Raiblgruppe (= Raibler Schichten der Sid-
alpen), die 1976 begonnen und im Sommer 1978 abgeschlossen
wurde. Die wichtigsten Ergebnisse der Gesamtbearbeitung wurden
in LIEBERMAN 1978 beschrieben und lassen sich wie folgt rekapi-
tulieren:

- Die Raiblgruppe (ASSERETO et al. 1968) l&dBt sich in der Typ-
lokalitidt Raibl (Cave del Predil, Nordostitalien) nicht in vier
Formationen im Sinne von HEDBERG 1976 gliedern, wie dies von
ALLASINAZ 1966 angenommen wurde, sondern in finf.

- Die Ammonitenfauna aus den tieferen Anteilen der Gruppe

(= "Fischschiefer" sensu SUESS 1867) konnte durch Neufunde im
Anstehenden eindeutig als der aon-Subzone im Sinne von KRYSTYN
1978 zugehbrig angesehen werden; damit ist das Einsetzen der
Sedimentation der Einheiten der Gruppe im tiefsten Karn belegt.
- Conodontenfunde aus der Torformation (sensu SUESS 1867, non
ALLASINAZ & ASSERETO 1968) erlauben es, den Grofteil dieser
Formation in die julische Unterstufe zu stellen, und nicht, wie
bisher, in die tuvalische.

- Die Ausscheidung der flinften Einheit (Carnitzaformation), die
Conodonten des oberen Tuvals geliefert hat, ermdglicht es, durch
deren Verzahnen mit Obertriasplattformdolomit (Dolomia princi-
pale) das Einsetzen der Hauptdolomit- bzw. Dachsteindolomitse-
dimentation der Obertrids an die Wende Jul/Tuval zu stellen,
und nicht an die Wende Karn/Nor; diese flir Raibl gelteride Annahme
kdnnte auch filir die NOrdlichen Kalkalpen gliltig sein.

Es soll nun versucht werden, aufgrund der im Geldnde aufgesam-
melten litho- und biostratigraphischen sowie tektonischen Daten
eine Rekonstruktion der Paldogeographie des Gebiets fir die
Zeit des Karns zusammenzustellen. Paldogeographische Untersu-
chungen basieren zwar meist auf grofrdumig aufgesammelten Daten,
aber in Raibl geschah im Karn so viel "Grofrdumiges", dafl man
auch in diesem kleinen Gebiet einige Riickschliisse ziehen kann.

Ich m&chte mich an dieser Stelle bei folgenden Personen fir ihre
~Hilfe bei der Fertigstellung dieser -Arbeit bedanken: Prof. Dr.
"H. ZAPFE, Vorstand des Instituts flir Paldontologie der Univer-

sitdt Wien, flir die Vergabe des Themas und fir die Betreuung

wdhrend der Bearbeitung, sowie bei Dr. L. KRYSTYN und Dr. W.
PILLER (beide Wien) und Dr. G. TICHY (Salzburg) fiir ihre Rat-

schldge und Diskussionen. Fiir die finanzielle Unterstiitzung
mochte ich mich beim Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen

Forschung (Projekt 828) bedanken.



2. Das Raibler Becken und seine paléogeogréphische Bedeutung

Die Untersuchung der Raiblgruppe an der Typlokalitdt hat einen
fiir die paldogeographische Rekonstruktion wichtigen Faktor
ergeben: den deutlichen faziellen Unterschied zwischen den drei
tieferen Formationen (Predil, Rio del Lago und Conzen) und den
zwel hbheren (Tor und Carnitza). Aus der litho- und biofaziel-
len Betrachtung der drei erstgenannten (LIEBERMAN 1978) geht
eindeutig hervor, daB diese in einem lokal begrenzten Becken
entstanden, wdahrend rundherum die beckenumrahmende Plattform
(in Form von Cassianer Dolomit) weiterwuchs.

Das Entstehen des Reibler Beckens wird auf synsedimentdre
tektonische Aktivit&dt an der Wende Ladin/Karn zuriickgefiihrt;
fiir diese Aktivitdt gibt es im slidalpin/dinarischen Raum zahl-
reiche Hinweise (CHOROWITZ 1977). Im Raum von Raibl wird die
synsedimentdre Tektonik durch folgende Hinweise belegt:

- Stdrungen, die nur auf dem die Raiblgruppe unterlagernden
Schlerndolomit bzw. noch auf die tiefsten Anteile der Raibl-
gruppe selbst beschrédnkt sind; im Gegensatz dazu gibt es auch
solche Stdrungen, die die gesamte Gruppe sowie den dariber
vorkommenden Dolomia principale durchschlagen und somit eindeu-
tig alpidischen Ursprungs sind.

In der Predilformation sowie in den tieferen Anteilen der Rio-
del-Lago-Formation kommen, meist an die synsediment&dren Stdrun-
gen gebunden, Gleitfalten und sedimentdre Breccien vor.

Die W-E-Abgrenzung des Beckens ist leicht feststellbar: dieses
und die darin beinhalteten Formen reichen vom Wolfsberger Tal
(Valbruna) im W bis zum Schlizzatal (Tal von Raibl, Valle Slizza)
im E. W8hrend an der Ostflanke des Wolfsberger Tals die zwei
tieferen Formationen der Gruppe vor allem durch tektonische -
Anschoppung mdchtig aufgeschlossen sind, kommen sie an der West-
seite {iberhaupt nicht vor. Ebenfalls an der Ostseite des Schlizza-
tals ist eine rasche Mdchtigkeitsabnahme dieser Einheiten von
iber 600 m auf O m festzustellen., wobei an dieser Stelle auch
die vorhin erwdhnten synsedimentdr angelegten Stdrungen den Ein-
druck eines gestaffelten Bruchsystems vermitteln. In W-E-Rich-
tung ist das Raibler Becken etwa 6 km weit; die N-S-Dimension
ist nicht mehr feststellbar, diirfte aber geringer gewesen sein.

Uber die paldogeographischen Begebenheiten machten sich schon
ASSERETO et al. (1968) Gedanken. In Abb. 1, S. 12, werden drei
Stufen der Entwicklung fiir das Anis, das Unterladin und das
tiefste Karn gegeben (Abb. 1). Es soll nun versucht werden, auf-
grund der aufgesammelten stratigraphischen und tektonischen
Daten diese Rekonstruktion fiir die gesamte karnische Stufe
weiterzufihren.
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ALPI CARNICHE Lo GruLiE

LEGENDA

FORMAZIONE DI RiO DEL LAGO
CALCARE DEL PREDIL

DOLOMIA DELLO SCHLERN

VULCANIT! DI RI0 FREDDO

FORMAZIONE DI BUCHENSTEIN
; (T3, facies arenacea - T, facies calcarea)

BRECCIA DI UGOVIZZA

FORMAZIONE D! LUSNIZZA

" FORMAZIONE DI WERFEN

*7] CALCARE A Belleropron -

*[Z27) ARENARIA DI VAL GARDENA

Abb. 1: Versuch einer Rekonstruktion der paldogeographischen und
strukturellen Evolution im Tarviser Gebiet wdhrend der
Mitteltrias. - Aus: ASSERETO et al., 1968, S. 12

a) Wende Ladin/Karn

Nach der Beendigung des lokalen Vulkanismus im mittleren Ladin
(Bildung der Kaltwasservulkanite -~ vulcaniti di Rio Freddo)
gewann die Riff-Plattformsedimentation wdhrend des Oberladins
im gesamten Gebiet die Oberhand; die Plattformkarbonate der
Schlernformation (= Schlerndolomit) erreichten hier idber 1000 m
Mdchtigkeit. Das regelmdBige Vorhandensein von Schlerndolomit
im Oberladin zeugt von einem tektonischen Ruhestadium.

Strukturgeologische und stratigraphische Untersuchungen in den
Dinariden und Sidalpen (CHOROWITZ 1977) haben fiir diesen Raum
im h&chsten Ladin tektonische Aktivit&dt nachweisen kdnnen. Im
speziellen Fall von Raibl scheint dies gestaffelte Briiche in
der Plattform hervorgerufen zu haben, die die Bildung eines Ein-
bruchbeckens (Raibler Becken) bewirkten. In diesem Becken wurde
nun feinkdrniges terrigenes Material abgelagert, das vermutlich
mittels Strdmungen ilber die Plattform her transportiert wurde;
die ploétzliche Vertiefung bewirkte wohl eine Verlangsamung der
Strémungsgeschwindigkeit, was zum Absatz der Sedimente flhrte.
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Diese Siliziklastika vermischten sich erst noch zu geringem Teil
mit Karbonatsediment; als sich das Becken weiter vertiefte,
kamen sie in Form von diinnplattigen Mergeln und Mergelkalken

zur Ablagerung.

Wie (mit Ausnahme der Torformation) in allen Einheiten der Raibl-
gruppe sind, in der Gesamtschichtfolge gesehen, fossilfiihrende
Horizonte eher die Ausnahme als die Regel. Damit scheint es
sicher zu sein, daB die Ablagerung in einem meist geschlossenen
Milieu stattfand (in der Predilformation sind durchwegs Laminite
feststellbar), mit nur gelegentlichem Kontakt zu Frischwasser- .
zubringern.

Die tiefsten fossilfiihrenden Schichten sind Mergelplatten, die
an den Schichtfldchen Pflanzenreste fihren. Diese miissen nicht,
wie es HOFMANN 1972, S. 232, angenommen hat, ein Anzeichen fir
Landndhe sein; in Gebieten rezenter Karbonatsedimentation (z.B.
Karibik) konnen Landpflanzen durch Stiirme oft weit {liber das
Meer hinausgetragen werden, bevor sie in das marine Einbettungs-
milieu kommen (= mindliche Mitteilung durch Dr. W. SCHLAGER,
Miami) . Diese Vorstellung paBt auch eher mit der geringen Korn-
grdBe des terrigenen Materials zusammen. Es kann also eine
gewisse Entfernung vom Festland angenommen werden. Da im Norden
das offene Meer angenommen wird, kam das terrigene Material
wohl von silidlicher Richtung her bzw. aus siidwestlicher, da wei-
ter westlich (Dolomiten) die Raiblgruppe (z.B. am Valparola W
Cortina d'Ampezzo) wesentlich grobkdrniger ausgebildet ist.

Fig. c in Abb. 1 zeigt ASSERETOs Vorstellung fiir den -Randbereich
des Beckens im tiefsten Karn. Die Absenkung des Beckens entlang
mehr oder weniger N~S-gerichteter Stdrungen wird durch Gleitfal-
ten im dm- bis m-Bereich belegt; weitaus groBer angelegte Falten
im 10 m-Bereich (beobachtet im Rinngraben, S K&nigsberg - Monte
Re) weisen auf Rutschungen des Sediments iiber schiefe Ablage-
rungsflédchen, die wahrscheinlich durch unregelméd@figes Absacken
des Beckens zustandekamen; in der Tat gibt es hier fast keine
Stelle, wo die Predilformation konkordant an den Schlerndolomit
anschlieft. Somit scheint es sicher zu sein, daB die Bruchtek-
tonik, die im hochsten Ladin eingesetzt hatte, im unteren Karn
sich fortsetzte. Extrem kurzfristig kam es zu einem Einwandern
von mariner Fauna, unter anderem auch von Ammoniten, die eine
Einstufung der tieferen Mergellagen in das unterste Karn erlau-
ben; es handelt sich dabei vor allem um Trachyceras aon
(MUNSTER). Ein wichtiger Faktor ist das Vorhandensein von orga-
nischem Kohlenstoff (Bitumen) in allen Schichten der Predilfor-
mation und in vielen Einheiten der Raiblgruppe iiberhaupt; die
Menge an Bitumen l&8t sich nicht mit der relativ spdrlich vor-
handenen Fauna vereinbaren. Rezente Beobachtungen in der Kari-
bik zeigen, daB Seepflanzen heute maBgeblich an der Lieferung
von organischem Kohlenstoff in karbonatischen Sedimenten betei-
ligt sind. Seetang, der heute der Hauptlieferant organischen
Kohlenstoffs in marinen Karbonatmilieu ist, fehlte in der Trias;
es muB daher angenommen werden, daB Algen in groBer Menge vor-
handen waren, die zur Bitumenisierung beitrugen.
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Parallel zum Auffillen des Einbruchsbeckens kam es zu einer
Anderung in der Ablagerung im Plattformbereich. Ahnlich wie in
den Ostlichen Dolomiten (ASSERETO et al., 1977) setzte an der
Wende Ladin/Karn die Bildung des Schlerndolomits aus und dieser
wurde durch den gebankten, primdr fossilreicheren Cassianer
Dolomit abgel&st. Trotz der Altersgleichheit verzahnt sich ‘der
Cassianer Dolomit wegen des tektonisch bedingten Niveauunter-
schieds nicht mit den tiefsten Beckenablagerungen (Abb. 2).-

SF=Schlern Form.
CD= Cassianer Dolomit Form.
PF= Predil Form.

Abb. 2: Der Ostrand des Raibler Beckens im tiefsten Karn

b) Jul 1/I sensu KRYSTYN 1978 (= Cordevol)

Der Bitumengehalt spielt an der Grenze Predilformation/Rio-del-
Lago-Formation ebenfalls eine wichtige Rolle. Hier setzt sie
plotzlich aus; gleichzeitig steigt der Gehalt an Siliziklastika.
Es 1l&Bt sich also sagen, daB ein plétzlich einsetzender Strom
von terrigenem Material zur Erstickung des gesamten Lebens im
Becken fihrte, so daB nur mehr oder weniger sterile Tonmergel-
abfolgen (" Taube Schiefer" von SUESS 1867) zur Ablagerung kamen.

Die tieferen Anteile der Rio-del-Lago-Formation weisen ebenfalls
noch Gleitfaltungen auf; auch scheinen einige der synsedimentdr
angelegten Bruchlinien in die tiefsten Schichten der Formation
einzudringen. Danach scheint aber tektonische Ruhe geherrscht

zu haben und das Raibler Becken, das zu diesem zeitpunkt etwa
200 m tiefer seinen Boden hatte als die umgebendePlattform,
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begann sich mit terrigenen Sedimenten aufzufiillen, bis die Tie-
fenbedingungen fiir verstdrkt karbonatische Sedimentation erneut’
erreicht wurden. Dieser Niveauunterschied wurde durch die Pro-
filstdrke zwischen den hangendsten beobachteten Gleitstrukturen
und dem Beginn des hdheren Karbonatgehalts in den Schichten der
Formation ermittelt. '

Gegen Ende der Sedimentation der Rio-del-Lago-Formation kam es
zu einem Einengen des Beckenbereichs, in dem der Cassianer Dolo-
mit der Plattform, die wdhrend der Zeit der Ablagerung der
tiefen Raibler Formationen weitergewachsen war, begann, sich
nach W auszubreiten (Abb. 3). Dieses Vorriicken der Plattform
dirfte von kurzer Dauer gewesen sein; danach zog sie wieder nach
E zuriick, wobei sie sich mit der dritten Einheit des Raibler
Beckens, der Conzenformation, verzahnte. Durch das Auffillen
des Beckens durch die Rio-del-Lago-Formation hatte sie an Tiefe
verloren; es scheint sich bei diesen Kalken im Becken um Abla-
gerungen einer Plattformfazies etwas tieferen Wassers zu han-
deln. Das Vorkommen einzelner Dasycladaceen im obersten Kalt-
wassertal kdnnte ein Hinweis auf das Vorhandensein einzelner
Riffstdcke im Becken sein (Abb. 4).

RL=R/o del Lago Form.

Abb. 3: Der Ostrand des Raibler Beckens am Ende des Jul 1/I
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Abb. 4: Der Ostrand des Raibler Beckens an der Wende Jul 1/2

Das Vorhandensein von iiber 600 m Sediment im Einbruchsbecken,
die innerhalb der Zeit einer Subzone zur Ablagerung kamen,
erlaubt die Annahme einer raschen Sedimentationsrate.

c) Tieferes 'Jul 2
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Diese Sedimentationsrate dilirfte sich im hdheren Jul verlangsamt
haben, wobei die der Conzenformation sich an jene des Cassianer
‘Dolomits angepaBt zu haben scheint. Auf die etwas gr&Bere Tiefe
des Milieus der Conzenformation wurde ja schon hingewiesen
(LIEBERMAN 1978); gegen die Zeit etwa der Wende Jul 2/I-Jul 2/II
kam es zu einer allgemeinen Nivellierung, wie es das Vorhanden-
sein von Neomegalodon trigqueter in den hochsten Lagen der Conzen-
formation und des Cassianer Dolomits beweist (Abb. 5).

d) .Hbheres Jul 2 bis Basis Tuval

Einen Hinweis auf die eben erwdhnte Nivellierung liefert auch

die relative fazielle Bestdndigkeit der Torformation, so wie

ihre im gesamten Raibler Gebiet gleichmdBige Mdchtigkeit. Somit
kann auch nicht mehr von einem Raibler Becken gesprochen werden,
da sich in einem groBen Areal nordlich des sidalpinen Plattform-
bereichs ein Riesenbecken gebildet hat, in dem nicht nur die
Torformation, sondern der Grofteil der iibrigen siidalpinen Raib-
ler Formationen ilberhaupt, zur Ablagerung kommen. Es wird dadurch
klar, daB die Machtigkeit und das frithe Einsetzen der Raiblgruppe
in der Typlokalitdt eine lokal begrenzte Erscheinung sind; im
librigen scheinen die siidalpinen Raibler Schichten nur der Tor-
formation bzw. den hangendsten Lagen der Conzenformation in der
Typlokalitdt zu entsprechen.

Die Anreicherung der Fossilien an gewissen Profilen innerhalb

der Torformation ist kaum an eine fazielle Differenziation
innerhalb der Formation gebunden; viel eher scheinen die Vorkom-
men an der Torer Scharte und am Raibler To6rl (Sella di Ursic -
Portella) das Resultat einer Zusammenschwemmung des fossilen
Materials zu sein. In der Tat kommen nur wenige sichere autoch-
thone Arten vor, wdhrend viele Formen Hinweise auf eine N-S-
gerichtete Einregelung geben, so daB auf einzelne kleine Schwemm-
kandle (? Priele in einem Wattbereich) innerhalb der Tonmergel
und -kalke der Torformation geschlossen werden kann (Abb. 6). °

Zur relativen Datierung der bisher geschilderten Abl&dufe ist

zu sagen, daB sie auf indirekten SchluBffolgerungen beruht, da

es an diagnostischen Fossilien in der Raiblgruppe sowie in den
Dolomiten der Schlern- und Cassianer Formation meist mangelt.
Die dadurch entstandenen Modelle kdnnen sich also aufgrund neuer
Funde zeitlich verschieben. Als Daten k&nnen vorgeschlagen
werden:

- Predil-und Rio-del-Lago-Formation enthalten eine modifizierte
Cassianer Fauna, diirften also beide in die aon-Subzone des
tiefen Juls zu stellen sein (Jul 1/I nach KRYSTYN 1978).

- Massiger Schlerndolomit wird an der Wende Ladin/Karn durch
gebankten Cassianer Dolomit abgeldst; letzterer reicht aber in
Raibl yesentlich hdher (etwa bis an die Wende Jul 2/I - Jul 2/1I,
LIEBERMAN 1978) als in den Dolomiten.

Ebenfalls in LIEBERMAN 1978 befinden sich die Argumente, die
die Einstufung der Torformation behandeln. Im AnschluB also an
die bisher gehaltene relative Einstufung finden wir also wdhrend
des h&chsten Juls ein groBrdumiges, aber seichtes, offenes
Becken und am Beginn des Tuvals ein plétzliches Nordriicken der
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e) Tuval 2-3

An einigen Stellen des siidalpinen Raums sind Anzeichen flir eine
kurzzeitige Transgression des Beckenbereichs des offenen Meers
vorhanden, in Form von Vorkommen fossilfithrender pelagischer
Kalke, die sich mit den siidlich davon befindlichen obertriadi-
schen Plattformablagerungen verzahnen. Das Vorkommen pelagischer
Faunen in der gesamten Midchtigkeit dieser Kalke der Carnitzafor-
mation (LIEBERMAN 1978) weist auf eine Verbindung mit dem offe-
nen Meeresbereich hin. Da im Sliden von Raibl kein gréBeres
Vorkommen oberkarnischer Beckenkalke vorkommt, muf dieses im N
angenommen werden, auch wenn aufgrund der spdteren Gebirgsbil-
dung keine direkte Spur mehr vorhanden ist (Abb. 8).
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Abb. 8: Das Gebiet um Raibl im h6heren Tuval

Obwohl die Conodontenfiihrung in der Carnitzaformation aufgrund
der Dolomitisation nicht bis ins Hangendste verfolgbar ist,
dirfte aufgrund der H&aufigkeitsstatistik der vorhandenen Arten
aus den tieferen Lagen die Grenze Karn/Nor nicht in der Car-
nitzaformation, sondern in den tieferen Lagen der Dolomia
principale, der dariiber liegenden obertriadischen Plattformfor-
mation, zu suchen sein. Dennoch kann gesagt werden, daB es etwa
an der Wende Karn/Nor zu einer neuerlichen Regression kam, so
daB die Plattformfazies rasch nach N rickte und im gesamten
‘stidalpinen (ja vielleicht sogar im gesamtalpinen) Raum einen
faziellen Ausgleich brachte (Abb. 9).
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Zur Verbreitung der Saturnalidae
(Radiolaria) im Mesozoikum
der NOordlichen Kalkalpen und Sidalpen

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

Zusammenfassung

Triadische, jurassische und kretazische radiolarienfiihrende
Sedimente, aus den Nordlichen Kalkalpen und Slidalpen stammend,
wurden hinsichtlich der Prdsenz von Vertretern der Familie
Saturnalidae DEFLANDRE 1953 untersucht.

Zundchst haben die Autoren festgehalten, daB man, im Gegensatz
zu TAPPAN & LOEBLICH (1973) von keiner permotriadischen Krisen-
zeit der Radiolarien sprechen darf; die alpine Trias ist viel-
mehr sehr reich an Radiolarien (ca. 600 Arten), d.h. die mittel-
bis obertriadischen Radiolarienfaunen stehen den oberjurassi-
schen (aus Radiolariten und Aptychenschichten stammend) in
keiner Weise nach. Auch Zweifel bezliglich der stratigraphischen
Verwertbarkeit der Radiolarien konnten ausgerdumt werden, denn
sowohl in der Trias als auch in Jura und Kreide eignen sich die
Radiolarien ausgezeichnet flir stratigraphische Korrelierungen.

Die dltesten Radiolarien aus dem nordalpinen Raum stammen aus
oberanisischen (Pelson) Beckensedimenten (BECHSTADT & MOSTLER,
in Druck). Ab dem Oberanis konnten innerhalb des Hallstdtter
Faziesraums durchgehend bis zur Rhat/Lias-Grenze Radiolarien
nachgewiesen werden, wdhrend die Radiolarienfiihrung in den Sid-
alpen auf die Mitteltrias beschrénkt ist.

Die ersten Vertreter der Saturnalidae setzen im hohen Cordevol
der NOrdlichen Kalkalpen ein; im Oberkarn und Unternor fehlen

+) Anschrift der Verfasser: Dr. Donato Antonio Donofrio und
Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut flir Geologie und
Paldontologie, UniversitédtsstraBe 4, A-6020 Innsbruck



sie bighép. Erst ab dem hohen Mittelnor sind sie wieder nach-
weisbar und setzen im Obernor (Sevat) massenhaft ein (P&tschen-
kalke, Zlambachschichten). In den Sidalpen fehlen, trotz iiber-
lieferung sehr reicher Radiolarienfaunen, die Saturnaliden.

Im Zuge unserer Untersuchungen wurden eine neue Gattung und 11
neue Arten beschrieben sowie die stratigraphische Bedeutung aller
in unseren Faunen auftretenden Saturnaliden diskutiert. Von den
29 Arten der Gattung Palaeosaturnalis n.gen. sind 5 Arten auf

das Cordevol, 17 Arten auf das Obernor beschradnkt; die restli-
chen 7 Arten verteilen sich auf Oberjura und Kreide. Vertreter
der Gattung Acanthocircus (SQUINABOL) emend. fehlen in der alpi-
nen Trias und setzen erst massiv im Oberjura (Tithon) ein.

Aufgrund der in dieser Studie neu erarbeiteten stratigraphischen
Erkenntnisse muB die von YAO 1972 aus Japan beschriebene Radio-
larienfauna (YAO beschrieb nur Vertreter der Saturnalidae),
deren stratigraphische Stellung bisher offen war, als eine ober-
jurassische betrachtet werden. ’

Summary

We examined Triassic, Jurassic and Cretaceous sediments contai-
ning radiolarians originating from the N&rdliche Kalkalpen and
the Silidalpen with regard to the presence of representatives of
the family Saturnalidae DEFLANDRE 1953.

At first the authors state that - as opposed to TAPPAN & LOEB-

LICH (1973) - one cannot speak of a crisis of the radiolarians
in Permotriassic time. On the contrary, the ‘Alpine Triassic has
an abundanceé. of radiolarians (approx. 600 species), i.e. the

Middle and Upper Triassic of radiolarians is in no way inferior
to the Upper Jurassic ones (originating from Radiolarites and
Aptychenschichten). Concerning the stratigraphic,utilizability
of the radiolarians all doubts could be cleared away, because
in the Triassic as well as in the Jurassic and the Cretaceous
radiolarians are perfectly suitable for stratigraphic corre-
lations.

In the Northern Alpine area the oldest radiolarians originate
from Upper Anisian (Pelsonian) basin sediments (BECHSTADT &
MOSTLER, in print) .. Since the Upper Anisian there was evidence
of radiolarians in the Hallstatt-facies area up to:the Rhaetian/
Liassic border, whereas in the Siidalpen radiolarians are
restricted to the Middle Triassic.

The first representatives of the Saturnalidae can be found in
the high Cordevolian: of the N&rdliche- Kalkalpen; 'so far they
are missing in the Upper Carnian and Lower Noridan. There is no
evidence of them until the high Middle Norian and:they occur
abundantly in the Upper Norian (Sevatian) (v. P&tschenkalke,
Zlambachschichten). In the Slidalpen there are no Saturnalidae,
although there is a high content of radiolarians.

In the course of our examinations we describe one genus and 11
species. We also discuss the stratigraphic value of all Satur-



nalidae Occurring in our fauna. Out of .the 29 species of the
genus Palaeosaturnalis n.gen. 5 species are restricted to_the
Cordevolian, 17 to the Upper Norian; the remaining 7 species
are spread over Upper Jurassic and Cretaceous. Representatives
of Acanthocircus (SQUINABOL) emend. are missing in the Alpine
Triassic~and d6 not start massively until the Upper Jurassic.
(Tithonian).

Based on the stratigraphic findings of this study, the radiola-
rian fauna described by YAO ‘from Japan (YAO described only
representatives of the Saturnalidae), the stratigraphic position
of which had not been cleared up to now, has to be regarded as
an Upper Jurassic one.

RIASSUNTO

In relazione alla presenza di Radiolari della Fam. Saturnalidae
DEFLANDRE 1953, sono stati esaminati sedimenti riferibili al
periodo triassico, giurassico e cretaceo delle Alpi calcaree
settentrionali e delle Alpi meridionali.

Gli autori hanno avuto ancora una riprova che, in contrapposizione
a TAPPAN & LOEBLICH (1973), non si pud parlare di una crisi dei
Radiolari riguardante il periodo permico-triassico; il Trias
alpino, al contrario, €& molto ricco di Radiolari (circa 600 specie).
In altre parole, questo gruppo faunistico nel Trias medio e
superiore é cosi ben rappresentato da non essere assolutamente
secondo ai Radiolari del Giurassico superiore (Radiolariti e
Strati ad Aptici). E'stato anche possibile dissipare i dubbi

circa il valore stratigrafico delle faune in oggetto, potendosi,
per loro mezzo, realizzare correlazioni stratigrafiche sia nel
Trias che nel Giurassico e Cretaceo.

I primi Radiolari nell'area delle Alpi settentrionali sono for-
niti dai sedimenti pelagici dell'Anisico superiore (Pelsonico)
(BECHSTADT & MOSTLER -~ in corso di stampa). Per quanto riguarda
sedimenti riferibili alla facies di Hallstatt, si é potuto
rilevare la presenza di questo gruppo faunistico, ininterrotta-
mente ,a partire dall'Anisico superiore fino al limite Retico-
Liassico. Nelle Alpi meridionali, ‘al contrario, tale presenza

s

é limitata al Trias medio.

I primi esemplari della Fam. Saturnalidae sono stati indivi-
duati nella parte alta del Carnico inferiore delle Alpi setten-
trionali e finora non se ne hanno tracce nel Carnico superiore

e Norico inferiore. Solo a partire dalla parte pil alta del
Norico medio si € potuto di nuovo constatare la loro presenza
che diventa veramente consistente nel Norico superiore (Calccari
di Potsch, Strati di Zlambach). Nelle Alpi meridionali, nono-
stante una fauna triassica a Radiolari molto ricca, mancano
elementi della Fam. Saturnalidae.

Nel corso delle nostre ricerche sono stati individuati un nuovo
genere e undici nuove specie che vengono descritti nel presente
lavoro, inoltre si discutono tutti i Radiolari appartenenti

alla Fam. Saturnalidae presenti nelle faune a nostra disposizione.



’

Delle 29 specie appartenenti al genere Palaeosaturnalis n.gen.
5 limitano la loro presenza al Carnico inferiore, 17 al Norico
superiore; le rimanenti 7 specie sono distribuite tra il Giu-
rassico superiore ed il Cretaceo. Esemplari del genere Acantho-
circus (SQUINABOL) emend. sono assenti dal Trias alpino; la
loro presenza, subito numericamente rilevante, inizia nel
Giurassico superiore (Titonico).

Basandosi sui nuovi dati stratigrafici desumibili dal presente
studio, la fauna a Radiolari del Giappone descritta da YAO

nel 1972 (YAO si & occupato solo di Radiolari della Fam. Satur-
nalidae) che finora aveva una posizione stratigrafica indefi-
nita, & da ascrivere al Giurassico superiore.
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1. Einleitung und Problemstellung

Es ist noch nicht lange her, daB8 Radiolarien zu kaum oder nicht
stratigraphisch.verwertbaren Mikrofossilien abgestempelt wurden.
So werden beispielsweise den Radiolarien im Lehrbuch "Einfihrung
in die Mikropaldontologie" von W. MATTHES (1956) insgesamt nur
sechs Seiten gewidmet; was die stratigraphische Bedeutung betrifft,
so wird in nur drei Zeilen mitgeteilt, daB sie sich hiezu nicht
eignen, obwohl bereits CAMPBELL (1954: D 19) darauf hingewiesen
hat, daB eine Reihe junger Radiolarien (Kreide, Tertidr) ebenso
stratigraphisch verwertbar sein kdnnte wie planktonische Fora-
miniferen. In A.H. MULLERs Lehrbuch der Paldozoologie (1963:

90) wird, wie in der vorangegangenen Literatur, auf die sehr
geringe und dann meist auch noch lokal begrenzte biostratigra-
phische Bedeutung der Radiolarien verwiesen; allerdings nicht
ohne erwdhnt zu haben, daB flir eine Reihe von Arten die Aussicht
besteht, als Leitfossilien herangezogen werden zu k&nnen. In
jlingster Zeit ist es E.A. PESSAGNO (1976, 1977) gelungen, fir
den Oberjura und fir die Oberkreide Kaliforniens mit Hilfe von
Radiolarien eine Zonengliederung zu erstellen, die an Ammoniten,
Inoceramen und Foraminiferen geeicht wurde. Die Radiolarienzo-
nierung der Oberkreide steht der planktonischen Foraminiferen-
gliederung kaum nach, im Gegenteil scheint sich sogar in eini-
gen Fdllen eine detailliertere Gliederung durch Radiolarieh an-
zubieten (E.A. PESSAGNO, 1976: 4).

Da die Radiolariensystematik noch sehr im argen liegt, ist in
vielen Fdllen an eine befriedigende stratigraphische Bearbeitung
noch nicht zu denken. Der Umbau des HAECKELschen Systems in ein
neues hat erst vor einigen Jahren eingesetzt (RIEDEL 1971).

Bald danach haben KOZUR & MOSTLER (1972) begonnen, die Ober-
familie Coccodiscacea HAECKEL zu revidieren und haben im Zuge
der Revision besonders die triadischen Vertreter dieser Ober-
familie beschrieben. Diese Arbeiten.werden zur Zeit fortgesetzt
(eine umfassende Studie steht in Vorbereitung).

Eine verniinftige Bearbeitung der triassischen Radiolarien ver-
langt aber auch eine Befassung, vor allem mit jenen aus Jura

und Kreide, wobei im Zuge dieses Studiums sehr viele Vertreter
der Familie Saturnalidae anfielen, was generell auf die hohe
Zahl der beringten Spumellarien im Mesozoikum zurilickgeht. Da

es bei den Vertretern der Saturnalidae noch eine Reihe von
Problemen zu ldsen gilt, soll im folgenden auf die Verbreitung
dieser im alpinen Mesozoikum und auf taxionomische Probleme ein-
gegangen werden. Zuvor soll aber noch auf einige Punkte aufmerk-
sam gemacht werden, wie sich z.B. eingeblirgerte Meinungen iber
Jahrzehnte hinweg halten, gerade wenn sie als gesichertes
Wissensgut lber Lehrbicher eine starke Verbreitung erfahren.
Schon allein aufgrund der Vorstellungen, daB Radiolarien wenig
oder nicht stratigraphisch verwertbare Mikrofossilien darstel-
len, blieben die Radiolarien fiir den Paldontologen eine nicht
oder kaum beachtete Tiergruppe. i{iber Jahrzehnte hielt sich die
Meinung, daB innerhalb der Trias nur 21 Arten von bis dahin

421 bekannten Arten des Mesozoikums auftreten. Dieses Faktum

hat T'APPAN & LOEEBLICH (1973: 220) veranlaBt, bei den Radiola-



rien von einer permotriassischen Krisenzeit zu sprechen, bei’
der nur wenige Arten erhalten blieben und es erst wieder im
Jura zu einer Entwicklungsexplosion gekommen wdre. Dabei haben
sich TAPPAN & LOEBLICH (1973) an eine russische Radiolarienar-
beit gehalten, in der bereits 100 Arten filir die Trias und ilber
40 Arten flir das Perm genannt wurden (Tabelle':1;, TAPPAN & -
LOEBLICH, S. 220). Diese Tabelle wurde hinsichtlich der Arten-
‘zahl in der Trias korrigiert, d.h. : ’ I
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Mit der intensiven Untersuchung der Ozeane bzw. mit dem Durch-
bruch des plattentektonischen Konzepts sind nun die Radiolarien
endlich volg in den Blickpunkt des Interesses gelangt. Ganz
besonderes Interesse besteht nun an den radiolarienfiihrenden
Schichten der Ozeanbdden (Radiolarite bzw. pelagische, radio-
larienreiche Kalke), die unmittelbar den Pillow-Laven der
Ozeane aufliegen.



Mit Radiolarien verbindet der Geologe meist den Radiolarien-
schlamm in der Tiefsee bzw. den daraus entstehenden Radiolarit;
es ist noch viel zu wenig in das BewuBtsein des geologisch-
stratigraphisch arbeitenden Wissenschaftlers eingedrungen, daB
radiolarienfiihrende Gesteine sich nicht nur auf Radiolarite
beschrédnken, sondern daB es gar nicht selten Karbonatgesteine
gibt, die sich aus mehr als 50% Radiolarien zusammensetzen.:
Dies fihrte zu einer Reihe von Fehlvorstellungen; so stuft man
beispielsweise die radiolarienreichen Gesteine des nordalpinen
Juras als Tiefwasserablagerungen ein, dieselben Ablagerungen
innerhalb der Trias werden dagegen als Flachwasserbildungen
gedeutet. Aus diesem Grund wollen wir also festhalten, daB
radiolarienfiihrende bis radiolarienreiche Gesteine sowohl im
nordalpinen als auch im sidalpinen Mesozoikum weit  verbreitet
sind. Daher befaBt sich die vorliegende Studie zundchst auch
mit der Verbreitung der Radiolarien im alpinen Mesozoikum. Wo
notwendig, wird bei diesen Betrachtungen auch auf den mediter-
ranen Raum ibergegriffen.

In der weiteren Folge sollen noch Herkunftsgebiet der Radiola-
rien in der Trias bzw. Wanderwege der Faunen und Einsetzen der
ersten Radiolarien innerhalb der alpinen Trias diskutiert wer-
den. Neben der systematischen Beschreibung, welcher der Haupt-
teil dieser Studie gewidmet ist, soll auf die Terminologie der
Skelettelemente der Saturnaliden eingegangen werden; dies =
besonders deshalb, weil rasterelektronenmikroskopische ‘Aufnah-
men eine Reihe neuer morphologischer Elemente zutage brachten.
Eine Diskussion, die Bathymetrie einerseits und den stratigra-
phischen Wert der Saturnaliden andererseits betreffend, soll
die vorliegende Arbeit abrunden.

2. Zur Verbreitung der Radiolarien im alpinen Mesozoikum

Entgegengesetzt bisheriger Meinungen sind Radiolarien im alpinen
Mesozoikum weit verbreitet, was nicht nur flir die Jura- und
Kreidezeit zutrifft, sondern ebenso auf die alpine Trias lber-
tragbar ist. Die einseitige Vorstellung, daB radiolarienfiihrende
Gesteine mit Radiolariten in Verbindung zu bringen seien, hat
dazu gefilihrt, daB Gesteine mit iber 50% Radiolarienbeteiligung
innerhalb der alpinen Trias (Kalke, Kieselkalke, Mergel und
Tonmergel) in der Literatur nicht als radiolarienfilhrende
Gesteine ausgewiesen wurden. Im Gegensatz zur alpinen Trias
fehlen jedoch Radiolarien in der germanischen Trias (KOZUR'g
MOSTLER 1972). :

Die ersten und damit dltesten Radiolarien innerhalb der alpinen
Trias setzen ab dem basalen Pelson (Oberanis) ein und verblei-
ben im nordalpinen Raum ohne Unterbrechung bis zur Rh&dt/Lias-
Grenze, wdhrend sie in den. Sliidalpen- nur auf die Mittel-.und
basale Obertrias (siehe Tabelle 2) beschrédnkt sind. Das erste
Auftreten fdllt sowohl in den Nordlichen Kalkalpen als auch im
Drauzug und den Sidalpen mit dem Zerbrechen des skythischen
Schelfs bzw. der unteranisischen Plattformen zusammen. Zwischen
den in Hochlage verbleibenden Plattformen kommt es zur Heraus-



entwicklung von schmalen Becken, in welche ab dieser Zeit
bereits hochmarines Plankton in den ostalpinen Raum vordringen
kann. In den niedergebrochenen Bereichen folgen deshalb mit
scharfer Grenze ilber Flachstwasserablagerungen Karbonatgesteine,
deren Biogene zum iliberwiegenden Teil aus Planktonten und Nek-
tonten zusammengesetzt sind. Die wenigen Benthonten, die den
Meeresboden bewohnen, sprechen filir tiefes Wasser, zumal es sich
hiebei um psychrosphdrische Ostracoden und sehr charakteristi-
sche Kieselschwdmme handelt. Besonders krass kommt der Fazies-
wechsel in den Gutensteiner Schichten zum Ausdruck, wo lber
einer schwach ausgeprdgten Salinarfazies vom Typ Reichenhaller
Rauhwacken (im Gebiet um GroBSreifling) sofort radiolarienfihrende-
Gesteine einsetzen. An der Typlokalitdt Gutenstein haben schon
1971 SUMMESBERGER & WAGNER Radiolarien im Zuge ihrer mikrofaziel-
len Untersuchungen nachweisen k&nnen, deren Natur als Radiola-
rien allerdings von SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974 in Zweifel
gezogen wurde bzw. zu Calcisphdren, weil faziell nicht passend,
umgedeutet wurde. Erst jlingst gelang es BECHSTADT & MOSTLER

(in Druck), Radiolarien mit Hilfe von Essigsdure aus den basa-
len Gutensteiner Schichten zu isolieren und somit nachzuweisen,
daB Radiolarien aus der alpinen Trias bereits ab dem Grenzbe-
reich Unter-Oberanis (Bithynian/Pelsonian) am Gesteinsaufbau
mitbeteiligt sind.

Im Gegensatz zu den Gutensteiner Schichten, in denen die Radio-
larien in den meisten Fdllen in ihrem urspriinglichen Baumate-
rial erhalten sind, sind jene der Schreyeralmkalke stets zu
Calcit umgewandelt und fallen daher nicht mit den anderen aus
diesen Kalken gewonnenen unldslichen Mikrofossilien an.

Mit diesen eben geschilderten dltesten Radiolarienvorkommen
innerhalb der alpinen Trias drdngt sich sofort die Frage auf,
woher stammen diese Radiolarien bzw. wie gelangten sie zur Zeit
der tieferen Mitteltrias in den alpinen Raum? Dazu missen wir
zundchst einen Blick auf den silidalpinen Raum werfen, in welchem
auch an der Wende Bithynian/Pelsonian die ersten Radiolarien

in den Dontkalken auftreten. Besonders im Gebiet am Slidabfall
der O6stlichen Karnischen Alpen haben wir eine v&llig analoge
Zergliederung der aus Sarldolomit bestehenden Plattform. Nach
PISA 1974 zerfiel die Sarldolomitplattform in Horste und Gré&ben,
wobei die Grédben sofort ohne Ubergang (abgesehen vom Blockschutt,
der von der Zerbrechung herrihrt) von pelagischen Sedimenten
Ubergriffenwerden; und gerade diese filihren auch schon in den
tiefsten Schichtgliedern Radiolarien, die dann in den oberani-
sischen Biveraschichten bereits eine enorme Formenfiille
erreichen. BECHSTADT, BRANDNER & MOSTLER 1976 ordnen dieses
Zerbrechen einem ersten, sehr starken taphrogenetischen Stadium
zu, das mit der Offnung des Tethysozeans im Sidosten in Zusam-
menhang gebracht wird. Vielmehr handelt es sich um eine noch
relativ schmale WasserstraBe, die mit ihrem Ausliufer in den
alpinen Raum reicht, und sich erstmals an der Wende Bithynian/
Pelsonian bemerkbar macht. Das von Siidosten nach Nordwesten
fortschreitende Zerbrechen des Schelfs, das durch die den Schelf-
rand markierenden Sedimente genau verfolgt werden kann (BECH-
STADT et al. 1976: 619), fihrt uns von den Silidalpen ilber Serbien,
Montenegro nach Albanien und Griechenland bzw. in das Gebiet



) > Z, ]
E é E 5 2 5 Stufen
0 H =]
jest =2
Q @ oo 513 o] @ Unter—
gs;gaégé‘g% E g Unter-
28 5|¢ g8 5 3 .
R Z S
5 ik
Schreyeralmkalk &
—_—
o8 div. typische Hallsté&tter K. &
2 &
[ + f 1 r ] o+
o g
o Bank-Knollenkalke Zlambachsch. &
— - —_— 3
Potschenkalke s o
— 2 ol
Pedataschichten | B §1
' 4 0 [
ho
-
o
Partnachschichten §.§ ]
— M LS o
o &
. o =

Reiflinger Kalke NS,

. [ — ® %
Gutensteiner Sch. Gostlinger Sch. T
— | c— |

Fellbachkalke g

—3 2

Buntkalke g

Dontkalk § g

—_— g2
. 0 0 ()
Biveraschichten < 8‘ &
 E— f
e g
Buchensteiner Sch. % 'g R
—= g~ R

=~
Wengener Sch. i g g
—_—
Clapsavonkalk % E
— 5 5
Rotkalke s
— ’
Radiolarite
—

USTAISS]SoM
PURTUSYOSTID

umey JouexIal TPeW




der griechischen Inseln; und von dort hat einer der Verfasser
aus untertriadischen Kalken Radiolarien isolieren k&nnent) .
Ebenso gibt es radiolarienfiihrende Gesteine im Skyth, wobei die
Radiolarien lUber eine weitere WasserstraBe (Siretgrabensystem)
vordrangen, aber den alpinen Raum nicht auf direktem Weg
erreichten. Hier sind es besonders die in Westserbien und
Bosnien auftretenden skythischen Radiolarite (MOSTLER & ROSSNER
1977: 20). Es kann daher kein Zweifel bestehen, daB die Radio-
larien entlang der sich nach Nordosten vorgreifenden Tethys in
den alpinen Raum vordrangen, aus einem Raum kommend, in dem zur
Zeit der Untertrias schon reichlich Radiolarien vorhanden waren.

Kehren wir zur nordalpinen Trias zurlick, so ist besonders das
ununterbrochene Auftreten der Radiolarien in der Hallstdtter
Fazies hervorzuheben. Auffallend hiebei ist das Massenauftreten
dieser im Oberkarn (Tuval) bzw. im mittleren und oberen Nor.
Eine Ausnahmestellung kommt der im Berchtesgadener Raum auftre-
tenden Hallstdtter Entwicklung zu (DONOFRIO 1975), in dem zur
Zeit des Fassans, Langobards und Cordevols noch keine typischen
Hallstdtter Kalke ausgebildet waren; es sind vielmehr bunte
Bank- und Knollenkalke, die eher Anklange zu Reiflinger Kalken
zeigen, und gerade diese sind sehr reich an Radiolarien, wobei
das Radiolarienmaximum mit den in der Hauptdolomitiiberfazies
auftretenden Reiflinger Kalken, Partnachschichten und G&stlin-
ger Schichten zusammenfdllt.

Im Drauzug haben wir die stidrkste Radiolarienanhidufung im hohen
Illyr bzw. im Fassan zu verzeichnen (Fellbachkalk nach BECHSTADT
1978). In den Siidalpen dagegen sind die ersten sehr reichen
Radiolarienvorkommen bereits ab dem basalen Illyr zu verzeich-
nen (Biveraschichten nach PISA 1974), die sich bis ins Ladin
fortsetzen (Buchensteiner Schichten und Clapsavonkalk).

Aus der Verteilung der Radiolarien in der alpinen Trias laBt
sich auch das Anhalten des Beckencharakters im Hallstdtter Raum
Uber die gesamte Trias hinweg ablesen, wdhrend in allen anderen
Faziesrdumen, die des Drauzugs und der Sidalpen mit eingeschlos-
sen, die Beckenentwicklung meist schon im basalen Karn ein Ende
findet. Das heiBt, der Hallstdtter Faziesraum steht ab dem
basalen Pelson iber die gesamte Trias hinweg mit dem Tethysozean
in direkter Verbindung, wdhrend die anderen Faziesrdume teils
durch Heraushebung, teils durch Auffiillung der Becken im Unter-
karn ihre direkte Verbindung mit dem hochmarinen Bereich ein-
bliRen.

+) Die Kalke verdanken wir Herrn Dr. ROMERMANN. Das Alter der

von der Insel Hydra stammenden Kalke konnte mit Hilfe von
Conodonten als hdchstes Oberskyth belegt werden bzw. stammt
aus dem Grenzbereich Skyth/Anis; siehe dazu ROMERMANN 1968:
166.
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Das einzige Gebiet, in dem Radiolarien aus dem Trias/Jura-Grenz-
bereich bekannt sind, liegt im Hallstdtter Faziesraum. Die vom
h6heren Obernor in das Rhdt liberleitenden Zlambachschichten
werden den jurassischen Fleckenmergeln immer &hnlicher und sind
schlieBlich von diesen lithologisch nicht mehr abzutrennen; nur
aufgrund des Fauneninhalts wissen wir, daB diese in den Jura
hineinreichen.

Die Allgduschichten (Fleckenmergel) sind lber ihren gesamten
Ablagerungsraum radiolarienfiihrend, doch ist ihr Auftreten eher
als bescheiden zu bezeichnen. Dasselbe trifft fir die Kiesel-
kalke zu (siehe Tab. 3), deren SiO, im wesentlichen auf den
hohen Anteil von Kieselschwdmmen zurickgeht.

Wirklich reich an Radiolarien innerhalb des Lias sind nur die
Scheibelbergkalke, bei denen es sich im wesentlichen um Horn-
steinknollenkalke handelt.

Im Dogger sind die Chiemgauer Schichten (TOLLMANN 1976: 326)
sehr reich an Radiolarien, ganz im Gegensatz zu den auch im
Dogger verbreiteten Allgduschichten, die auBerdem nur bis zum
Bajoc vereinzelt Radiolarien fihren.

Mit Beginn des Malms setzen liber weite Strecken die Radiolarite
ein, deren Radiolarien oft so stark umkristallisiert sind, daSB
trotz schonender Herausl®sung mit Hilfe der FluBsduremethode
die Chancen flir eine artliche Bestimmung sehr gering sind. Die
Tauglbodenschichten dagegen liefern vorziliglich erhaltene Radio-
larien, speziell aus den kieseligen Kalkpartien, wobei diese,
was den Reichtum der Radiolarien betrifft, denen der Radiola-
rite kaum nachstehen.

Massenhaft Radiolarien fihren auch die Oberalmer Schichten, und
zwar ist ein Maximum an Radiolarienfiihrung im Tithon feststell-
bar. Sehr hdufig sind Radiolarien aber auch in den Aptychen-
schichten (Ammergauer Schichten) und im Haselbergkalk; letzterer
ist deshalb fir die Radiolarienuntersuchung sehr interessant,
weil er lilickenlos in die Unterkreide Uberleitet. Radiolarien
treten noch im Neokom auf und spdrliche Funde sind auch noch

im Cenoman der Nordlichen Kalkalpen bekannt.

In den Silidalpen sind im Lias radiolarienfiihrende Gesteine zwar
weit verbreitet, aber wirklich reiche Radiolarienfaunen stammen
erst aus dem Dogger (Lombardische-Radiolaritformation nach
ROSENBERG 1966) .

Reich an Radiolarien ist die Majolica bzw. der zum Teil in die
Kreide reichende Biancone. Relativ hdufig sind Radiolarien in
einigen Bereichen der Scaglia, die Uber die Unter-Oberkreide-
grenze hinweggreift. Aus der "Scaglia variegata" (vom Apt bis
ins Cenoman reichend) hat CITA 1964 aus dem Zeitbereich Apt-Alb
41 Radiolarienarten beschrieben. Um die Jahrhundertwende hat
sich ganz besonders mit den Radiolarien dieses Schichtglieds
SQUINABOL befaBt.
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Irhat |Lias |Dogger| Malm |U.-Kreide|O.-Kreide

Nor

Karn

Ladin

Fassan/Langobard [Cord./Jul/Tuv.|Lac/Alaun/Sevat

Nordliche Kalkalpen Slidalpen

— — — on—

Bisherige Verbreitung
aller Saturnaliden-Arten
in den NOrdlichen Kalkal-
pen und Silidalpen

— 4 25 Arten

nur in der tethyalen
Trias von Ungarn nach-
gewiesen

Tabelle 4

13



3. Bemerkungen zum Auftreten der Saturnalidae im Mesozoikum der

Alpen

Im nordalpinen Mesozoikum setzen die ersten Vertreter der Familie
Saturnalidae im hdheren Cordevol ein (siehe hiezu KOZUR &

MOSTLER 1972). Im Gegensatz dazu konnten aus dem Balatongebirge
Ungarns (tethyale Trias) Vertreter der Saturnalidae bereits im
hohen Fassan nachgewiesen werden; hdufiger sind sie dort im
basalen Langobard.

Ein Grund filir das Fehlen der Saturnaliden zur Zeit des Fassans
und Langobards im alpinen Raum ist trotz reicher pelagischer
Faunen nicht anzugeben. Das plotzliche, so massive Einsetzen

der Saturnaliden im' hohen Cordevol ist allerdings auffdllig;
dies mag damit zusammenhdngen, daB wir aus dem basalen und mitt-
leren Cordevol lber sehr spdrliche und sehr schlecht erhaltene
Radiolarienfaunen verfiligen, so daB. das scheinbar massenhafte
Auftreten auf eine Informationsliicke zurilickgehen mag.

Die ndchsten Saturnaliden stammen aus dem mittleren und h&heren
Nor und sind z.B. im basalen obernorischen Anteil der POtschen-
kalke massenhaft vertreten. Aus dem Rhdt sind bisher keine :
sicheren Saturnalidae bekannt geworden, auch nicht aus dem rhé-
tischen Anteil der Zlambachmergel, obwohl in dem obernorischen
Anteil der Zlambachmergel Saturnalidae reichlich vertreten sind.
Ebenso fehlen sichere Hinweise iber eine Prdsenz der Saturnali-
den zur Zeit des Lias und Doggers, wahrend sie im Malm mit einer
gewaltigen Artenfilille scheinbar ploétzlich wieder einsetzen. Man
kann sie liber den gesamten Malm hinweg bis in die Unterkreide
verfolgen, besonders sind sie in den Aptychenschichten verbreitet.

Aus dem siidalpinen Mesozoikum wurden in der Trias bisher keine
Saturnalidae bekannt. Wenn es sich herausstellen sollte, daB

die Saturnaliden im alpinen Mesozoikum sicher erst ab dem h&he-
ren Cordevol auftreten, dann besteht in den Silidalpen fiir den
Nachweis von Saturnaliden keine Chance, zumal ab dieser Zeit

nur Flachwasserfazies bekannt ist. Die erstenSaturnalicaen treten
dort erst im h&heren Lias auf, sind sporadisch im Dogger vorhan-
den und setzen massiv erst wieder im Malm ein. Das Fehlen bzw.
das seltene Auftreten dieser im unteren und mittleren iJura (siehe
Tabelle 4) dirfte wohl auf den geringen Bearbeltungsstand der
Radiolarien zurilickgehen.

Massenhaft Saturnalidae stammen aus der Unter- und Mittelkreide,
sind besonders in der Bianconefazies entwickelt, widhrend sie in
der Oberkreide wieder stark zuriickgehen.

.
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4. Diskussion und Altersstellung der Saturnalidenfauna von
YAQ 1972

Zundchst soll einmal f@stgehalten werden, daB PESSAGNO (1977:
73) der Definition seiner neu aufgestellten Familie Acanthocir-
cidae die stratigraphische Reichweite und das Auftreten voran-
stellt (Jura-rezent; weltweit). Am Ende, d.h. nach den Bemer-
kungen, wird eine Reichweite von Obertrias bis Oberkreide ange-
fihrt, ohne zu diskutieren, wie er Uberhaupt dazu kommt.Da zuvor
durch PESSAGNO auf die Arbeit von YAO 1972 zwar in einem ande-
ren Zusammenhang verwiesen wurde, wdre es denkbar, daB die
Angabe von Obertrias sich auf diese Arbeit beziehen k&nnte.
Aber auch bei YAO 1972 kann man keine exakte Alterseinstufung
herauslesen. Der Fundort mit obertriadischen Conodonten ist von
den radiolarienfilhrenden Schichten gut 3 km entfernt; eine &hn-
liche Serie mit oberjurassischen Ammoniten ist davon 2 km ent-
fernt, so daB flir das Radiolarienvorkommen sowohl ein obertria-
disches als auch oberjurassisches Alter in Frage kdme. Den
Autoren dieser Studie liegen sehr reiche Radiolarienfaunen aus
der gesamten Obertrias vor, in welchen es nur eine Saturnali-
denart gibt (es handelt sich hiebei um Parasaturnalis (Japoni-
saturnalis) cf. japonicus(YAO)), die in der alpinen Obertrias
auch vorkommt. Vielmehr handelt es sich, soweit sich das aus
den Saturnaliden schlieBen 1&dBt (YAO 1972 fihrt ja nur die Ver-
treter der Saturnalidae an), “um eine oberjurassische Radiola-
rienfauna. So sind z.B. Saturnalis simplex SQUINABOL und
Acanthocircus variabilis -(b&i- YAO unter s. ? sublongus) sicher
erst ab dem Oberjura bekannt.

5. Zur Terminologie der Skelettelemente, speziell die Gattungen
Acanthocircus und Palaeosaturnalis n.gen. betreffend

i
Vorangestellt seien die bisher 'bekannten Gattungen der Familie
Saturnalidae, um eine Ubersicht ilber den generellen Habitus
dieser zu erhalten bzw. umderen Merkmalsbreite aufzuzeigen
(siehe dazu Abb. 1).
Grundsdtzlich lassen sich diese in Formen mit einfachem Ring
und in solche mit mehreren Ringen aufgliedern (Unterfamilie
Saturnalinae und Parasaturnalinae). In dieser Studie interes-
sieren uns besonders die Vertreter der Saturnalinae. Bezliglich
der Terminologie von Vertretern der Saturnalidae hat YAO 1972
besonders hervorragende Arbeit geleistet, so daB hier nur einige
Ergdnzungen anzubringen sind (siehe Abb. 2).

Ein Problem besteht hinsichtlich der Bezeichnung, die AuBenkante
des Ringes betreffend, die YAO mit dem Terminus "ridge" (mit
Ricken, Kamm oder Grat zu ilbersetzen) belegt hat. Diese Kante
tritt nicht nur auBen auf, sondern begrenzt die leistenfdrmigen
Erhebungen auf beiden Seiten; nachdem jede dieser leistenfor-
migen Erhebungen zwei Kanten aufweist, und das zeigen auch die
Abbildungen von YAO (1972: Taf.. 11, Fig. 3a), sind es insgesamt
vier Kanten, die man als Leistenkanten bezeichnen miiBte (siehe
Abb. 3).
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Familie Saturnalidae

Saturnalium HAECKEL Saturnalis HAECKEL Acanthocircus {(SQUINABOL) Palaeosaturnalis

DONOFRIO & MOSTLER

5} - 30

A0
o) K

IS
()

Austrisaturnalis Spongosaturpaloides Pseudosaturnalis Parasaturnalis
KOZUR & MOSTLER KOZUR & MOSTLER KOZUR & MOSTLER KOZUR & MOSTLER

Abb.

1

1-6 sind Gattungen der U.Fam. Saturnalinae;

7-8 Gattungen der U.Fam. Parasaturnalinae



Text-fig. 2. Diagrams showing ring of spongosaturnalids
Abbreviations:

As auxiliary spine Ft fragmentary thorn Pr protrusion

Ps polar spine R ring R, first ring

R; second ring Rd ridge S spine
Abb. 2 S: first spine S, second spine Ss sturdy spine

Es erscheint uns hier angebracht, nicht so sehr den Wert auf

die Kanten dieser Leisten zu legen, sondern vielmehr von den
Leisten selbst zu sprechen, die am Innenrand, in der Mitte und
am AuBenrand entwickelt sein k&nnen, wobei wir diese Leisten,

um keine Verwechslungen heraufzubeschwdren, ins Englische mit
"carina" {libersetzt wissen wollen. Nun, gerade die Entwicklung
von Leisten ist flir Vertreter der neu gefaBten Gattung Acantho-
circus sehr charakteristisch. Zur Veranschaulichung dieser sind
drei grundlegend verschieden angelegte Ringe im folgenden darge-
stellt bzw. die Ringquerschnitte der bisher bekannten Acanthocir-
cus~Arten festgehalten (siehe Abb. 4). Da die Leisten auch in
den AuBenstachelbereichen miteinbezogen werden kdnnen, und dort
verschiedene Lage einnehmen k&nnen (siehe Abb. 5), wurden die
Querschnitte dort durch die Ringe gelegt, wo eine Konstanz der
Leistenposition ist, d.h. der Querschnitt liegt im Nahbereich
der Ansatzstelle von den Polarstédben.

Im Gegensatz zum gegliederten, durch Leisten verzierten Ring
von Acanthocircus ist der Ring der Vertreter von Palaeosaturna-
lis n.gen. flach und .ungegliedert. Bei den Vertretern letztge-
nannter Gattung sind es die Stacheln, die recht unterschiedliche
Ausbildung zeigen, wobei hervorgestrichen werden muB, daB diese
nicht nur in Ringebene angeordnet sind, sondern auch aus dieser
herausgedreht werden k&nnen bzw. senkrecht zur Ringebene stehen;
dies trifft besonders flir die triassischen Formen zu (siehe

Abb. 6) .
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Junenvand
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Abb. 3: Ring und Schalenbau der Gattung Acanthocircus -(SQU.)
L = Leisten (carina), F = Foramen, E = Einzug, A = Auf-
satz, R.S. = Rindenschale, M.S. = Markschale

Ringquerschnitte von Formen der

Gattung Acanthocircus

Foe NAT NG

7 = Ringquerschnitt von Palaeosaturnalis

A =.Durchlaufende Innenleiste (nicht auf Stachelbereich ilber-
greifend) : . : NN

Innenleiste, auf Stachelbereich libergreifend

AuBenleiste, Polarstdbe miteinbezogen

0
[}
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Abb. 5: Die Variation der Leistenvim Stachelbereich

Abb. 6: Variationsbreite der Stacheln von Palaeosaturnalis' ..

Bemerkungenééﬁ Abb. 6

Die Lage der ‘Polarstidbe ist bei den triassischen Formen fast
ausnahmslos ’'in der Fortsetzung der AuBenrandstacheln zu finden
(sehr typische Arten sind auf Taf. 7, Fig. 1-3 und 8-9 darge-
stellt, im Gegensatz zu den wenigen Ausnahmen, bei denen die
Polarstdbe den stachelfreien Zwischenrdumen gegeniiberstehen,
wie belsplelswelse ‘auf Taf. 7, Fig. 7, 11-12 abgebildet).

Sehr haufig. Slnd ‘auch Palaeosaturnalis - Arten in der Trias, die
neben den Polarstdben Hilfsstdbe bzw. Stiitzstdbe aufweisen, ein
Merkmal, das bei den jurassisch-kretazischen Formen stark zurilick-
tritt, und bei diesen auch nur in Verblndung mit der bei den
jungen Formen ubllchen Polarstablage.

Ein besonderes:Charakterlstlkum ist auch die Formenfille der
Stachelausbildung; bei triassischen Formen, wobei Stacheln durch
starke Aufgabelung bereits die Tendenz zur Anlage eines zweiten
Ringes zeigen kénnen.
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Systematische Beschreibung

Unterklasse Radiolaria MULLER 1858
Ordnung Spumellaria EHRENBERG 1875

Oberfamilie Coccodiscacea HAECKEL 1862 emend.
KOZUR & MOSTLER 1972

Familie Saturnalidae DEFLANDRE 1953 emend.
Unterfamilie Saturnalinae DEFLANDRE 1953

Bemerkungen: KOZUR & MOSTLER (1972: 9) haben im Gegensatz zu
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PESSAGNO 1977 die Saturnalidae der Oberfamilie Coccodiscacea
HAECKEL 1862 (in neuer Fassung) zugeordnet. Die genannten
Autoren zweifelten nicht nur die strukturellen Unterschiede
der Schalen beziiglich ihres Gattungsranges an (1972: 9),
sondern konnten aufzeigen, daB an ein- und derselben Art meh-
rere Markschalen auftreten, aber auch fehlen kdnnen. Aufgrund
dieser Beobachtung ist eine Systematik nach der Anzahl von
Schalen nicht aufrecht zu erhalten. Auch die Strukturunter-
schiede innerhalb der Schalen haben nur geringen systemati-
schen Wert; dieser Auffassung hat sich beispielsweise der
bekannte Radiolarienforscher P. DUMITRICA 1975 (briefliche
Mitteilung) voll angeschlossen. Wirde man der Schalenstruk-
tur einen systematischen Wert beimessen, dann miifte man
Acanthocircus bispinosus (YAO) einmal zu Spongosaturnalis

und einmal zu Spongosaturninus stellen. Dies ist bereits YAO
aufgefallen (1972: 26), zumal er auf die groBen Schwierigkei-
ten hinsichtlich der Aufrechterhaltung der beiden Gattungen
hinweist. Abgesehen von dieser Problematik wdre eine Gattungs-
zuordnung bei Udber 95% aller Saturnaliden unmdglich, da die
Schale nicht erhalten ist.

PESSAGNO 1977 hat, ohne die Arbeit von KOZUR & MOSTLER 1972
zu berlicksichtigen, Vertreter der Saturnalidae einer neuen
Familie (Acanthocircidae PESSAGNO) zugeordnet. Diese Familie
ist gekennzeichnet durch eine gegitterte Markschale bzw.
Markschalen und eine spongidse Rindenschale. Ein Jahr zuvor
(1976: 39) stellt PESSAGNO mehrere Arten der Gattung Spongo-
saturninus und Spongosaturnalis zu den Spongodiscacea incerte
sedis und diskutiert speziell die Gattungsdiagnose von Spongo-
saturninus, urspringlich von CAMPBELL & CLARK 1944 aufgestellt.
Die beiden letztgenannten Autoren sehen in der spongidsen
Rindenschale und den beiden konzentrischen Markschalen die
wichtigsten Gattungsmerkmale. Da nun die Markschalen im Laufe
der Ontogenie aufgeldst bzw. einer Resorption zum Opfer
fallen k&nnen, f&llt auch das wichtigste Gattungsmerkmal fiur
Spongosaturninus.

PESSAGNO (1977: 73) weist nach, daB Spongosaturninus CAMPBELL
& CLARK 1944 ein jingeres Synonym von Acanthocircus SQUINABOL
1903 ist. Diese Synonymie ist allen vorangegangenen Bearbei-
tern entgangen, vielleicht deshalb, weil SQUINABOL der Auf-
fassung war, es handle sich hiebei um Vertreter der Nassella-
ria, da ihm kein Exemplar mit Schale untergekommen ist und



er in den Polarstdben Stacheln in interner Position vermutete.

Durch die Schaffung einer neuen Familie (Acanthocircidae
PESSAGNO 1977), die sich von den Saturnalidae DEFLANDRE 1953
durch den Besitz einer gegitterten Markschale und einer
spongidsen Rindenschale unterscheidet, existieren zur Zeit
nebeneinander die Familie Saturnalidae in der Originalfas-
sung von DEFLANDRE 1953, die von KOZUR & MOSTLER 1972 emen-
dierte Fassung derselben Familie, und die neue Familie Acan-
thocircidae PESSAGNO.

Nun umfaBt die Familie Acanthocircidae nach Ansicht von
PESSAGNO (1977: 73) sicher die Vertreter von Spongosaturni-
nus CAMPBELL & CLARK und mdglicherweise von Spongosaturnalis
CAMPBELL & CLARK. Auffallend ist allerdings, dafB PESSAGNO
obwohl er 1977 in der Familiendiagnose eine oder zwel gegit-
terte Markschalen anfiihrt, eine Form, die nur eine spongidse
Rindenschale erkennen 1l&B8t, zu Acanthocircus stellt (Taf. 3,
Fig. 13-14). Da nach der Definition der Familie Acanthocir-
cidae alle Merkmale bereits in der emendierten Fassung der
Familie Saturnalidae einerseits enthalten sind, andererseits
der Anzahl und Ausbildung der Schalen nur ein geringer. syste-
matischer Wert zukommt, ist eine Aufrechterhaltung der
Familie Acanthocircidae PESSAGNO nicht mehr erforderlich.
Auch die von PESSAGNO in Frage gezogene Synonymie von
Spongosaturnalis mit Acanthocircus ist damit abgeklédrt. Der
Unterfamilie Saturnalinae DEFLANDRE 1953 sind demnach fol-
gende Gattungen zuzuordnen:
. Saturnalis HAECKEL 1882
Austrisaturnalis KOZUR & MOSTLER 1972
Saturnalium HAECKEL 1882
Acanthocircus SQUINABOL 1903
Synonyma: Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK 1944
Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK 1944

Durch die bisher libersehene Synonymie von Spongosaturnalis
und Spongosaturninus mit Acanthocircus ergibt sich eine Reihe
von Problemen. KOZUR & MOSTLER (1972: 30) haben, obwohl das
Hauptkriterium der Schalenzahl und Schalenausbildung wegge-
fallen ist, die beiden von CAMPBELL & CLARK aufgestellten
Gattungen nur aufgrund der Form und Ldange des Ringes bei-
behalten. Nachdem nun beide Gattungen Synonyma von Acantho-
circus sind, wdre der richtige Weg, die beiden Gattungen in
den Rang von Untergattungen zu nehmen. Dies st&B8t insoferne
auf Schwierigkeiten, als KOZUR & MOSTLER (1977: 42) die '
Gattung Spongosaturnalis in zwei Uhtergéttungen aufgespalten
haben (Spongosaturnalis und Spongosaturnaloides), wdhrend
Spongosaturninus als selbstdndige Gattung anzusehen wire.
Man miiBte also den Genus Acanthocircus in die drei folgenden
Untergattungen aufspalten:

Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK 1944

Spongosaturnaloides KOZUR & MOSTLER 1972

Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK 1944,

dies allerdings unter Beibehaltung der Unterschiede, wie sie
KOZUR & MOSTLER flir die Gattungen Spongosaturnalis und Spongo-
saturninus gefordert haben.



Weitaus gangbarer erscheint es uns aber, den Gattungsbegriff
von Acanthocircus zu prdzisieren und etwas enger zu fassen.
Flir jene Formen, die nicht in die neue Fassung der Gattung
Acanthocircus passen, wird eine neue Gattung (Palaeosatur-
nalis) geschaffen, womit die eher verwirrende Untergattungs-
gliederung unndtig wird. Im folgenden wird somit die Gattungs-
beschreibung von Acanthocircus SQUINABOl neu gefafBt.

Acanthocircus SQUINABOL 1903 emend.

Syn. Spongosaturnalis CAMPBELL & CLARK 1944
Syn. Spongosaturninus CAMPBELL & CLARK 1944

Typusart Acanthocircus irregularis SQUINABOL 1903+)

Neue Diagnose: Formen mit durch Leisten deutlich gegliedertem

Ring, der nicht durchgehend bestachelt ist. Die Bestachelung
ist meist ¥ senkrecht zu den Polarstidben ausgerichtet, =z.T.
treten auch in derselben Position Dornen auf. Bedornung in
Kombination mit Bestachelung kann auch den Nahbereich der
Polarstdbe erfassen (d.h. mehr oder minder parallel zu den
Polarstdben verlaufen). AuBer den beiden Polarstédben sind
keine Hilfs- und Stiitzstdbe entwickelt.

Rinden- und Markschalen siehe Familiendiagnose.

+)

Nachdem SQUINABOL 1903 keine Typusart aufstellte, hat CAMP-
BELL (1954: D 106) Acanthocircus irregularis als Typusart
designiert; allerdings mit derselben Auffassung wie SQUINA-
BOL, daB diese Form den Nassellarien angehdrt. Uberdies hat
SQUINABOL bereits 1914 diesen Fehler revidiert und Acantho-
circus irregularis zur Gattung Saturnalis gestellt, was
wiederum CAMPBELL & CLARK 1954 entgangen ist. Es ist bisher
noch nicht abgekldrt, inwieweit es sich bei Acanthocircus
irregularis um ein Bruchstiick einer Saturnalidenform handelt,
d.h. ob es sich hiebei um einen abgebrochenen Stachel han-
delt oder nicht, denn damit wlirde die Art lberhaupt hinf&allig
sein. Bei unserem sehr reichen Material konnten wir keine
einzige Form entdecken, die nur einen Stachel aufweisen wilirde.
Auch aus der bisherigen Literatur wurde kein einziges Mal
eine derartige Form bekannt. Sehr wahrscheinlich handelt es
sich hiebei um Acanthocircus amissus SQUINABOL, bei dem ein
Stachel abgebrochen ist. Solange keine Entscheidung am
Originalmaterial von SQUINABOL vorliegt, wollen wir Acantho-
ricus irregularis als Typusart beibehalten.
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Acanthocircus amissus (SQUINABOL)

(Taf. 1, Fig. 1, 10; Taf. 5, Fig. 1-4, 6, 9;
Taf. 6, Fig.4, 6, 8, 11)

189872 Saturnulus dizonius RUST, S. 8, Taf. II, Fig. 3

1898? Saturnulus trizonalis RUST, S. 9, Taf. II, Fig. 4

1914 Saturnalis amissus SQUINABOL, S. 296, Taf. XXIII, Fig.2-
4, 5?2

1914 Saturnalis major SQUINABOL, S. 288, Taf. 22, Fig. 3

1916 Saturnulus trizonalis RUST - FISCHLI, S. 46, Fig. 52,

: S. 47

1944 Spongosaturninus latiformis CAMPBELL & CLARK, S. 8,
Taf. 3, Fig. 2, 4,7, 8, 11-12

1944 Spongosaturninus parvulus CAMPBELL & CLARK, S. 9, Taf. 3,
Fig. 1, 3, 5

1944 Spongosaturnalis parvulus var. lateralispinosus CAMPBELL
& CLARK, S. 9, Fig. 6, 9

1959 Saturnalis major SQUINABOL - CITA & PASQUARE, S. 397,
Textfig. -3, Abb. 5

1977 Acanthocircus sp. A PESSAGNO, S. 74, Taf. 3, Fig. 7-12

Beschreibung: Rund bis langoval, meist asymmetrisch gebauter,
auffallend gegliederter Ring (deutlich erhabene Leisten) mit
starkem Einzug. Die beiden in Verldngerung der Ringachse
entwickelten Randstacheln variieren in Ldnge und Gestalt
(siehe Abb. 7; sie zeigen jedoch Ansdtze zu einer markanten
Verdickung, die bis zu einem voll entwickelten dreilappigen
Gebilde (Aufsatz), vom Ringrand auf den Stachel lberleitend,
fihrt (siehe Taf. 4, Fig. 4; Taf. 5, Fig. 9). Um 9OO
gekippt erkennt man selbst im Anfangsstadium der Aufsatzent-
wicklung die Aussparung eines Lochs, das in den meisten
Fdllen im Zuge der Diagenese (also sekunddr) verschlossen
wurde (siehe Taf. 5, Fig. 9, 11; Taf. 6, Fig. 8, 11).

Die dornenartigen Fortsdtze an den Polarstdben lassen auf
eine Entwicklung von 2-3 Schalen schliefBen; die Rindenschale
ist meist spongids entwickelt. PESSAGNO (1977: Taf. 3,

Fig. 8-9, 11-12), der einen generischen Wert im Schalenbau
sieht, hat den mehrschaligen Bau anhand gut erhaltener Exem-
plare studieren konnen und hat bei einigen zu A. amissus zu
stellenden Formen eine gegitterte Markschale und spongi&se
Rindenschale feststellen konnen, obwohl aus den von ihm abge-
bildeten Scanaufnahmen die spongidse Rindenschale nicht ein-
deutig abzulesen ist.

Bemerkungen: Die von RUST 1898 beschriebenen und abgebildeten
Arten Saturnulus dizonius und trizonalis sind wahrscheinlich
fragmentarisch erhaltene Exemplare ; dies trifft vor allem
fir Ss. dizonius zu, wobei es sich sowohl um Acanthocircus
amissus (SQUINABOL) als auch um Acanthocircus dicranacanthos
(SQUINABOL) gehandelt haben kann. Bei S. trizonalis wdre es
méglich, daB im Zuge der Diagenese zufdllig ein gebrochenes
Ringstlick mit einem komplett erhaltenen saturnaliden Exem-
plar, etwa Acanthocircus amissus, verschmolzen wurde und
dadurch die Existenz einer weiteren Achse vortduschte.
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Wenn man die Diagnose von A. amissus durchliest, fdllt auf,
daB SQUINABOL nur von einem flachen Ring spricht und die
markante Leistenentwicklung des Rings nicht erwdhnt, obwohl
er auf Taf. XX;II, Fig. 4, ein Exemplar mit deutlich geglie-
dertem Ring abbildet.

Bei s. major (SQUINABOL 1914, S. 288, Taf. XXII, Fig. 3)
jedoch erwdhnt SQUINABOL die deutliche Leistenbildung am

. Ring. Fir die Aufstellung dieser Art wird SQUINABOL vor
allem durch die Ringform geleitet, die an den Polen der
langeren Achse spitz zulaufend ist. Die eben erwdhnten Rand-
stacheln beschreibt er als robuste, ziemlich gedrungene
Stacheln.

Sehr problematisch wird es bei jenen Formen, die YAO (1972:
Taf. 2, Fig. 7) abbildet. Leider hat YAO kein Exemplar von
S. bispinus im Auflicht fotografiert und im Durchlicht ist
eine Leistenentwicklung nur bei Scharfstellung der AuBen-
kante zu erkennen. Wenn also unter S. bispinus eine Form,
welche A. amissus am ndchsten kommt, enthalten ist, dann
wdre dies das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 7. Damit haben wir

bereits das Problem der Abgrenzung zu anderen, sehr dhnlichen

Arten angerissen. A. bispinus, abgesehen von der vorher
erwdhnten Form, und abgesehen von Fig. 8 auf Taf. 2, dirfte
wohl am ehesten zu Acanthocircus minimus ‘(SQUINABOL) 2zu
stellen sein, unterscheidt sich von A. amissus vor allem
durch den kaum gegliederten Ring. Eine nicht geringe Proble-
matik besteht noch hinsichtlich der Abgrenzung ersteren

von A. ellipticus, die uns hier jedoch nicht tangieren soll,
da wir in unserem Material weder Formen, die sicher zu

A. ellipticus noch zu A. minimus zu stellen sind, gefunden
haben.

Bisher hat es den Anschein, daB man die Saturnliden mit zwei
Randstacheln in nicht mehr als zwei, hdchstens drei Arten
aufspalten solle. Gerade im Hinblick auf A. bispinus miiBte
noch mehr Juramaterial studiert werden.

Stratigraphische Reichweite: Tithon, Unterkreide .bis Mittel-
kreide.

Acanthocircus angustus n.sp.
(Taf. 1, Fig. 4; Taf. 2, Fig. 5-6)

Derivatio nominis: Nach dem schmalen Ring benannt.
Holotypus: Das auf Taf. 1, Fig. 4 abgebildete Exemplar.
Locus tyﬁicus: Mollaro (Nonstal). .
Stratum typicum: Scaglia/tieferes Cenoman.

Diagnose: Formen der neu gefaBten Gattung Acanthocircus mit
schmalem, im Querschnitt subrundem, schwach gegliedertem
Ring mit 11-13 unterschiedlich langen, oft weit auseinander
postierten Stacheln bzw. .AuBendornen. Die Polarstdbe sind
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lang und dinn mit Schalenansatzfragmenten, weitab vom Ring
entfernt.

Beschreibung: Obwohl diese Formen relativ hidufig sind, sind sie
infolge ihrer Zartheit leicht zerbrechlich und nahezu nur
als Fragmente erhalten. Auffallend ist der sehr schmale, im
Querschnitt runde bis subrunde Ring (nicht mit dem diinnen
blattartigen Ring von Palaeosaturnalis n.gen. zu verwechseln);
eine schwache Andeutung einer Leiste konnte beobachtet wer-
den. Die z.T. am AuBenrand des Rings entwickelten Stacheln
bzw. Dornen (initiale Stacheln) stehen stets isoliert und
sind verschieden lang. Ihre Zahl schwankt zwischen 11 und 13.
Charakteristisch sind auch die sehr langen diinnen Polarstdbe
mit ihren rudimentdren Schalenresten, die auf eine sehr kleine
Schale hindeuten.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Acanthocircus multiden-
tatus (SQUINABOL) 1914 (partim); hier ist speziell das auf
Taf. 23, Fig. 11 abgebildete Exemplar gemeint, das sich aker
durch die sehr deutliche Leistenbildung und durch die Dornen,
sowie die Zahl der Dornen (18) von Acanthocircus angustus
n.sp. unterscheidet.

Eine nahe Formverwandtschaft besteht zu Spongosaturnalis
spiniferus in der von FOREMAN 1968 neu vorgenommenen Fas-
sung. Unterschiede sind in der Ringform, Stachelgestalt und
in der Form der Polarstdbe gegeben.

Es ist immer noch erstaunlich, was alles unter Spongosatur-
nalis spiniferus l&auft; hier sei beispielsweise auf das von
PESSAGNO 1976 auf Taf. 12, Fig. 2 abgebildete Exemplar hinge-
wiesen. N

Stratigraphische Reichweite: Basale Oberkreide (Cenoman).

Acanthocircus breviaculeatus n.sp. K
(Taf. 1, Fig. 9; Taf. 3, Fig. 12, 14)

Derivatio nominis: Nach den kurzen Stacheln benannt; breviacu- -
leatus = kurzstachelig.

Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 14 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: EibergstraBe (Egerbach, Tirol).
Stratum typicum: Aptychenschichten.

Diagnose: Flachelliptischer bis subquadratisch durch Leisten
gegliederter Ring mit 10-12 kurzen, symmetrisch angeordneten -
Stacheln (Ubergang von Dornen zu Stacheln). Wie die Dorn-
fortsdtze an den Stiitzstdben erkennen lassen, waren minde-
stens zwei Schalen entwickelt, wobei die Rindenschale bis
fast ganz an den Innenrand des Rings heranreicht.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Acanthocircus spiniferus
(CAMPBELL & CLARK) emend. FOREMAN, der sich jedoch durch den
schmalen Ring der kleinen Schale und die unregelmdBige Bedor-
nung unterscheidet.
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Stratigraphische Reichweite: Tithon-tiefere Unterkreide.

Acanthocircus brustolensis (SQUINABOL)
(Taf. 6, Fig. 14)

1903 Saturnalis Brustolensis SQUINABOL - S. 112, Taf. 10, Fig. 4
1944 Saturnalis lateralis CAMPBELL & CLARK - S. 6, Taf. 1,

Fig. 7, 10-11, 13, 15
1968 Spongosaturnalis campbelli FOREMAN - S. 9-10, Taf. 1,

Fig. 5a, 5b

Bemerkungen: Die relativ hdufig vorkommenden, eher kleinen
Formen sind durch einen flachelliptischen Ring mit langem
Stachel an den Polen der ldngeren Achse gekennzeichnet. Die
auf Taf. 6, Fig. 14 abgebildete Form entspricht im Detail
der Abbildung von SQUINABOL 1903; besonders charakteristisch
ist die groBe Schale, die bis zum AuBSenrand des Rings lber-
greift. Hiebei mag es sich eher um eine Jugendform handeln,
denn die groBen Exemplare weisen eine Schale auf, die nur
bis an den Innenrand heranreicht; dasselbe zeigen jene For-
men, die FOREMAN (1968: Taf. 1, Fig. 5a und 5b) abbildet,
nur daB bei Fig. 5b auf einer Seite noch zwei Stacheln zusdtz-
lich auftreten.

YAO (1972: 40) hat in seinem Konzept iber die Entwicklung
der Saturnalidae Acanthocircus campbelli mit Acanthocircus
nematodes vertauscht. Ahnlichkeiten bestehen zu Acanthocir-
' cus tuberosus n.sp.

Stratigraphische Reichweite: Bisher auf die Unterkreide
beschrankt.

Acanthocircus cambbelli (FOREMAN)
(Taf. 3, Fig. 1, 11) L

1968 Spongosaturnalis campbelli FOREMAN - S. 9, Taf. 1, Fig. 5a,
5b

Beschreibung: Langovaler Ring mit deutlich erhabenen Innenlei-
sten, die auf die beiden sehr langen Stacheln, an den Polen
der ldngeren Achse liegend, lbergreifen.

Der flache AuBenrand ist mit weiteren, je zwei kurzen AuBen-
stacheln, die den langen Stachel flankieren, bestilickt.
Charakteristisch ist auBerdem noch die groBe Schale, die

bis sehr nahe an den Ringinnenrand heranreicht.

Stratigraphische Reichweite: Unterkreide und Oberkreide.
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Acanthocircus dicranacanthos '(SQUINABOL) emend.

(Taf. 2, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 4, 7-9; Taf. 5, Fig. 10, 11)

1914 Saturnalis dicranacanthos SQUINABOL - S. 286, Taf. 22,
Fig. 4-7; Taf. 23, Fig. 8

1914 Saturnalis novalensis SQUINABOL - S. 297, Taf. 20, Fig. 1;
Taf. 23, Fig. 7

1916 Saturnulus sp. - FISCHLI, S. 46, Fig. 53, S. 47

1969 sSpongyosaturnalis dicranacanthost) (SQUINABOL) - PESSAGNO,
S. 610, Taf. 4, Fig. A, B

1973 Spongosaturnalis dicranocanthos (SQUINABOL) - MOORE, S. 824,
Taf. 3, Fig. 1, 3

1973 Acanthocircus dizonius (RUST) - FOREMAN, S. 260-261, Taf.4,
Fig. 4-5

1974 Acanthocircus dizonius (RUST) - RIEDEL & SANFILIPPO, S. 23,

Taf. 4, Fig. 3-5
1977 Acanthocircus dicranocanthos PESSAGNO - S. 73-74, Taf. 3,
Fig. 5

Bemerkungen: Obwohl Ringbeschaffenheit und Polarstdbe bei allen
von SQUINABOL abgebildeten Exemplaren vOllig libereinstimmen,
ist PESSAGNO (1977: 74) der Meinung, die von SQUINABOL 1914
auf Taf. 22 unter Fig. 5 und 7 laufenden Exemplare aufgrund
der gegitterten AuBenschale einer anderen Art zuzuordnen.
Gerade Acanthocircus dicranacanthos 1ist eine Form, an der
man wiederum ganz klar erkennen kann, daB8 die Art des Scha-
lenbaus bei den Saturnaliden weder fir eine Gattungs—-, noch
Artunterscheidung verwendet werden kann; ein- und dieselbe
Art kann sowohl eine gegitterte als auch eine spongidse
Rindenschale haben. Auffallend ist nur, daB PESSAGNO (1977:
Taf. 3, Fig. 5) ein Bruchstlick ohne Schalenrest abbildet
und somit, ohne die Schale zu kennen, diese Form doch zu
Acanthocircus dicranacanthos stellt. SQUINABOL (1914: 297)
hat nur wegen der kleineren Schale (mdglicherweise handelt
es sich um eine Markschale) eine eigene Art (Saturnalis
novalensis) geschaffen, die zweifelsohne zu Acanthocircus
dicranacanthos gestellt werden muB. .

Bei A. dizonius (RUST) haben wir bereits erwdhnt, daB es
sehr fraglich ist, ob es sich nun um A. amissus oder A.
dicranacanthos handelt. Die von SQUINABOL (1914: 290) als
méglich erachteten Ubergdnge von A. dicranacanthos zu A.
variabilis haben sich als eine Fehlannahme erwiesen. a.
variabilis (siehe dort) hat einen v06llig anders gearteten
Aufbau.

Die falsche Schreibweise des Artnamens hat sich von einer
auf die andere Arbeit lbertragen; anstelle von "dicranocan-
thos" muB es-"dicranicanthos" heiBen.
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Neue Diagnose: Vorwiegend flachelliptischer, meist asymmetrisch
gebauter, stark gegliederter Ring mit je einem gegabelten
Stachel und dreilappigem Aufsatz an den beiden Polen der
ldngeren Ringachse. Zwischen Aufsatz und gegabeltem Stachel
ist ein Foramen (meist sekunddr verschlossen) entwickelt.

Stratigraphische Reichweite: Lias bis Unterkreide (Baremme).

Acanthocircus italicus (SQUINABOL)
(Taf. 3, Fig. 13?; Taf. 4, Fig. 1, 3, 5-6)

1914 Saturnalis italicus SQUINABOL - S. 292-293, Taf. 22, Fig.
10; Taf. 23, Fig. 9-10

Beschreibung: Die mehr rundoval als langoval entwickelten Ringe
weisen eine recht unterschiedliche Dornenzahl auf; diese
schwankt zwischen 4 und 14. Bei jenen Formen mit 4, 5 und 6
Dornen ist der Ring nur schwach gegliedert. Sobald mehr als
6 Dornen auftreten, wird die Leistenbildung wesentlich kraf-
tiger. Die Bedornung nimmt auf beiden Seiten von den Polen
der ldngeren Achse entweder gleichmdBig oder wenig ungleich-
médBRig zu. Formen, deren Dornen ilber den gesamten Ring ver-
teilt sind, sind eher selten; mdglicherweise ist das auf
Taf. 3, Fig. 13 abgebildete Exemplar dazuzuzdhlen. Generell
sollen nur jene Formen zu A. italicus gezdhlt werden, bei
welchen ein Teil des Rings von Dornen frei gehalten ist,
also jener Teil beidseitig der Polarstdbe. Zu den Extremfor-
men wdre das auf Taf. 4, Abb 1 dargestellte Exemplar zu rech-
nen.

Bemerkungen: Bei den reich bedornten Formen ist die Abgrenzung
zu A. multidentatus (siehe dort) nicht problemlos. Unter-
scheidungsmerkmale sind die zusdtzlich zu den Dornen ent-
wickelten Stacheln um die kleine Schale.

Stratigraphische Reichweite: Oberjura und Mittelkreide.

Acanthocircus longispinosus n.sp.
(Taf. 5, Fig. 5, 8; Taf. 6, Fig. 1)
Derivatio nominis: Nach den beiden sehr langen, spitzen Stacheln
benannt.
Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 5 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: Volano, NE Rovereto.
Stratum typicum: Biancone, Unterkreide.

Diagnose: Saturnalidae mit rundovalem, gegliedertem Ring und
zwel sehr langen, spitzen Stacheln. Die groBe Schale reicht
knapp bis an den Innenrand des Rings heran.

Beschreibung: Die Formen sind durch die deutliche rundovale
Gestalt des Rings geprdgt, der eine durchgehende Leiste auf-
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weist. Die Leisten greifen auf die langen, spitzen Stacheln
Uber, wodurch in der Mitte dieser jeweils eine schmale
Furche entsteht. Sehrmarkant ist auch die bis knapp an den
Innenrand des Rings reichende Schale.

Bemerkungen: Gegeniiber Acanthocircus amissus unterscheidet sich
A. longispinosus durch den langen, spitzen Stacheln und vor
allem durch das Fehlen eines Aufsatzes, ganz abgesehen von
der Gesamtgestalt. Von Acanthocircus minimus wird A. longi-
spinosus durch die Gesamtgestalt und Stachelausbildung unter-
schieden. Von Spongosaturninus ellipticus (CAMPBELL & CLARK)
unterscheidet sich A. longispinosus n.sp. durch die rundovale
Gestalt, eine deutliche Leiste und eine nicht bis an den
Rand reichende Schale.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur in der Unterkreide.

Acanthocircus multidentatus SQUINABOL
(Taf. 3, Fig. 5, 9; Taf. 4, Fig. 2)

1914 Saturnalis multidentatus SQUINABOL - S. 298-299, Taf. 23,
Fig. 11-12

Beschreibung: Typisch flir alle Formen sind der stark gegliederte
(Leistenbildung) Ring und die kleine Schale. Von der Ringform
her gesehen lassen sich zwei Typen auseianderhalten, die
praktisch keine Ubergdnge aufweisen; einmal sind es lang-
ovale bis flachelliptische Ringe, zum anderen Mal subrunde
bis runde Ringe. Man k&dnnte vielleicht diesen Unterschieden
gerecht werden, wenn man zwei Unterarten schaffen wirde;
davon wurde allerdings Abstand genommen.

Bemerkungen: Auf die Abgrenzungsprobleme gegenliber A. italicus
wurde bereits dort verwiesen. Von der durch FOREMAN 1968
emendierten Art Spongosaturnalis spiniferus CAMPBELL & CLARK
1944 unterscheidet sich A. multidentatus durch die dreieckig
gestalteten Dornen, hdhere Dornenzahl und durch das Fehlen
eines markanten Grates entlang der Polarstabe.

Stratigraphische Reichweite: Mittelkreide und basale Oberkreide
(Cenoman) . :

Acanthocircus squinaboli n.sp.
(Taf. 3, Fig. 4, 7)

1914 Saturnalis variabilis SQUINABOL - S. 291, Taf. 22, Fig. 9
(non 8)

1914 Spongosaturninus parvulus var. lateralispinosus SQUINABOL
- S. 9, Tat. 3, Fig. 10, 13

1977 Acanthocircus sp. B PESSAGNO - S. 74, Taf. 3, Fig. 13-14

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. SQUINABOL, der sich

besonders um die Radiolarien aus dem Jura und der Unterkreide
im slidalpinen Raum angenommen hat.
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Holotypus: Das von SQUINABOL 1914 auf Taf. 22, Fig. 9 abgebil-
dete Exemplar.

Locus typicus: Steinbruch Mollaro, Norditalien.
Stratum typicum: Hornsteinkalk der basalen Oberkreide.

Diagnose: Formen mit langovalem, deutlich durch Leisten gekenn-
zeichnetem Ring, der iber den Polarstdben einen prédgnanten
Einzug erkennen ldB8t. Die in der Verldngerung der ldngeren
Ringachse auftretenden Stacheln sind ldnger als jene, die
sie flankieren.

Beschreibung: Der langovale Ring mit beidseitigem Einzug lber
den Polarstdben weist unmittelbar am Innenrand anschlieBend
eine deutlich erhabene Leiste auf. Dahinter, d.h. in Rich-
tung AuBenrand schlieBt abrupt der flache Teil des Ringes
an, aus dem sich die Randstacheln herausentwickeln. Von den
6 Randstacheln sind 2 (sie liegen in der direkten Fortsetzung
der ldngeren Ringachse) etwas ldnger als die 4 sie flankie-
renden Stacheln, die von der Ringachse etwas divergieren.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Acanthocircus sp. B;
der Ring weist in der Fortsetzung der ldngeren Achse einen
Knick auf und trdgt sehr spitze, eher dornenartige Fortsdtze
anstelle von richtigen Stacheln; auch hinsichtlich der Polar-
stdbe sind Unterschiede feststellbar.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus der hdheren Unter-
kreide und basalen Oberkreide bakannt.

Acanthocircus tuberosus n.sp.
(Taf. 3, Fig. 2, 8)

Derivatio nominis: Nach der groBen Schale, die wie eine Knolle
im Ringzentrum sitzt bzw. die bis an den AuBenrand des
Ringes reicht.

Holotypus: Das auf Taf. 3, Fig. 8 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: Volano, NE Rovereto. '
Stratum typicum: Biancone.

Diagnose: Kleinwiichsige Formen mit langovalem Ring und je einem
Stachel in der Fortsetzung der ldngeren Ringachse. Der flache
AuBenrand ist von Dornen besetzt, mit Ausnahme des Bereiches
iber den Polarstdben. Der schmale Innenrand ist durch eine
stark erhabene Leiste gekennzeichnet, die weder auf das
Stachelareal noch auf den dornenfilhrenden Rand ilbergreift.

Beschreibung: Auffallend ist die groBe gegitterte Rindenschale,
die wie eine Knolle im Ringezentrum sitzt, da sie nicht nur
den Innenrand des Ringes iliberragt, sondern bis zum AuBenrand
reicht. Der langovale Ring ist gegliedert in einen durch
Leisten gekennzeichneten Innenring und einen' flachen AuBen-
ring. Der AuBenring wird an den Polen der langen Achse sehr
breit, da sich aus ihm die beiden Stacheln allmdhlich
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herausentwickeln; dort wo nur Dornen entwickelt sind, nimmt
die Breite des Ringes ab. Die Rindenschale ist sehr groB

und reicht weit . liber die Polarstdbe hinaus bis zum AuBenrand.
Die Polarstdbe selbst liegen ilber dem dornenfreien Raum.

Stratigraphische Reichweite: Unterkreide.

Acanthocircus variabilis (SQUINABOL)

(Taf. 3, Fig. 6, 10; Taf. 6, Fig. 5, 7)

1914 Saturnalis variabilis SQUINABOL (partim) - S. 292, Taf. 22,
" Fig. 8 (non 9)
1973 Spongosaturnalis variabilis (SQUINABOL) - MOORE (partim),
S. 824, Taf. 6, Fig. 2 (non
Fig. 1, 3)
1977 Acanthocircus variabilis (SQUINABOL) - PESSAGNO, S. 74,

Taf. 3, Fig. 6

Bemerkungen: Auch hier muB man sich wiederum fragen, woher
PESSAGNO 1977 weiBl, daB die von SQUINABOL beschriebene Form
eine spongidse Rindenschale hatte, zumal SQUINABOL nichts
Uber Aufbau und Ausbildung der Schale schrieb.

Spongosaturnalis sublongus YAO 1972 scheint doch eine eigene
Art darzustellen und somit von A. variabilis abtrennbar.

Die sehr ausgeprdgte Gliederung des Ringes durch Leisten,
die auch voll auf die Stacheln ibergreifen, und die sehr
breiten Randstacheln erscheinen uns gegenliber A. variabilis
als brauchbare Unterscheidungsmerkmale. Auch die recht kon-
stant symmetrisch bleibende Form ist auffallend gegeniliber
den im UmriB stark schwankenden Formen von A. variabilis.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem Oberjura
bekannt.

Acanthocircus sp. A
(Taf. 3, Fig. 3)

Bemerkungen: Obwohl zweifelsohne eine Ahnlichkeit mit Acantho-
circus squinaboli besteht, ist vor allem die Ringform durch
den Knick parallel der ladngeren Achse gravierend. Zudem
sind keine echten Stacheln, sondern dornenartige Gebilde am
AuBenrand entwickelt, die einmal divergieren, zum anderen
Mal parallel mit den dornenartigen Fortsdtzen, die sie
flankieren, verlaufen.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus der Unterkreide
bekannt.
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Acanthocircus sp. B
(Taf. 5, Fig. 7)

Beschreibung: Gar nicht so selten auftretende Formen, deren
Ring offen ist. Ring und Randstacheln v6llig analog wie bei
Acanthocircus amissus ausgebildet. Inwieweit es sich tatsadch-
lich um eine eigene Art handelt oder um pathologische For-
men, sollen weitere Untersuchungen erst erbringen.

Die Autoren betrachten auch die von YAO (1972: 27) aufge-
stellte Form Saturnalis imperfectus als pathologische Form.
Es ist auch auffallend, daB diesem Autor nur ein Exemplar
vorlag.

Stratigraphische Reichweite: Tiefe Unterkreide (Biancone von
Volano bei Rovereto).

Palaeosaturnalis n.gen.
Typusart Palaeosaturnalis triassicus (KOZUR & MOSTLER 1972)

Diagnose: Formen mit glattem, flachem, in der Breite stark
schwankendem, einfachem Ring, der rundum mit Stacheln besetzt
ist; Dornen am AuBenrand fehlen. Neben den polaren Stdben
sind in den meisten F&dllen Hilfs- bzw. Stiitzstdbe entwickelt.

Rinden- und Markschale siehe Familiendiagnose.

Bemerkungen: Der Name Palaeosaturnalis wurde deshalb gewdhlt,
weil die aus der Trias stammenden Formen alle durch einen
Ring gekennzeichnet sind, der im Querschnitt stets scheib-
chenf6rmig ist. Die polaren Stiitzstdbe liegen im Gegensatz
zu den jurassisch-kretazischen Formen bis auf wenige Ausnah-
men in der unmittelbaren Fortsetzung der Randstacheln (siehe
Abb. 8). Abgesehen von diesem Merkmal fehlen bei den strati-
graphisch jlingeren Formen meistens Hilfsstiitzstdbe, w&hrend
diese bei den triassichen Formen noch sehr hdufig vertreten

sind. )
Palaeosaturnalis-Typus A Palaeosaturnalis-Typus B
nur in der Trias nachge- sehr hdufig in Jura und
wiesen Kreide (selten in der Trias)
Abb. 8
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Palaeosaturnalis artus n.sp.
(Taf. 7, Fig. 11)

Derivatio nominis: Nach der schmalen Entwicklung des Ringes
benannt.

Holotypus: Das auf Taf. 7, Fig. 11 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: POtschenpaB, Oberdsterreich.
Stratum typicum: Obernorische P&tschenkalke.

Diagnose: Formen mit schmalem Rand und langen, deutlich abge-
setzten Stacheln, die im Bereich liber den Polarstdben einen
engeren Abstand aufweisen als im Ubrigen Ringbereich. Die
beiden Polarstdbe liegen dem stachelfreien AuBenrand gegen-
liber.

Beschreibung: Der runde bis rundovale Ring ist sehr schmal und
glatt. Der Innenrand wird nur von den beiden Polarstdben
unterbrochen. 10 lange, der Ringbreite entsprechende Stacheln
sind deutlich vom AuBenrand abgesetzt und weisen, abgesehen
von jenem Bereich liber den Polarstdben, den gleichen Abstand
voneinander auf. Uber den Polarstdben sind die Stacheln né&her
aneinander geriickt.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Palaeosaturnalis lati-
marginatus n.sp.; letztere Form weist jedoch einen sehr brei-
ten Ring und gleichmdBige Stachelabstdnde iliber den gesamten
AuBenrand auf. Gegeniliber Palaeosaturnalis hueyi (PESSAGNO)
unterscheidet sich P. artus n.sp. durch die Ringform und
Ringbreite sowie durch die Anordnung der Stacheln.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem Obernor bekannt.

Palaeosaturnalis horridus (SQUINABOL)
(Taf. 1, Fig. 7-8, 11)

1903 Acanthocircus horridus SQUINABOL - S. 125, Taf. 9, Fig. 3
1914 Saturnalis polymorphus SQUINABOL (partim) - S. 293-295,
Taf. 22, Fig. 11; Taf. 24, Fig. 4

Neue Diagnose: Subcircularer bis unregelmdBig rundovaler, mdBig
breiter, v6llig glatter Ring mit 14-21 langen, spitz endenden
Randstacheln. Der Zwischenstachelraum iliber den polaren Stilitz-
stdben ist schmal, die diesen einschlieBenden Stacheln sind
in den meisten Fdllen am ldngsten.

Beschreibung: Diese Art fdllt besonders durch ihre langen, spitz
endenden Stacheln auf. Neben mehr oder minder gut symmetrisch
gebauten Formen treten hdufig solche mit asymmetrischem Bau
auf. Der wenig breite, v6llig glatte Ring ist mit 14-21 Rand-
stacheln besetzt, die in ihrer L&dnge variieren. Die Stacheln
liegen in der Ringebene, sind daher ebenso flach wie der
Ring selbst. Die Position der beiden polaren Stiitzstdbe ist
stets unter dem Stachelzwischenraum, nie unmittelbar unter
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einem Stachel. Von der Rindenschale ist die Ansatzstelle,
knapp unter dem Ring liegend, meist gut erkennbar. Bei eini-
gen Exemplaren ist auch eine kleine Markschale nachweisbar.

Stratigraphische Reichweite: Malm, Unterkreide und Oberkreide
der Sidalpen.

Palaeosaturnalis hueyi (PESSAGNO)
(Taf. 1, Fig. 2-3, 5-6)
1976 Spongosaturnfnus hueyi PESSAGNO - S. 39, Taf. 12, Fig. 1

Beschreibung: Ein mdB8ig breiter, subcircularer bis rundovaler-
Ring mit 8-12 breiten, parallel zur Ringebene stark kompri-
mierten, etwas ungleich langen Stacheln. Die im Querschnitt
sehr flachen Stacheln sind relativ kurz, an den Ringansatz-
stellen breit und verjiingen sich nach oben hin nur migig
bzw. enden stumpf. Zwischen den einzelnen Randstacheln sind
breite Zwischenrdume; am markantesten ist der Zwischenraum
Uber den polaren Stiitzstdben, die in einigen Fdllen die
Rudimente der Rinden- und Markschalen erkennen lassen.

Bemerkungen: Palaeosaturnalis multispinosus -unterscheidet sich
von der von PESSAGNO 1976 aufgestellten Art, abgesehen von
der hdheren Stachelzahl, durch die langen, spitzen Stacheln.

Stratigraphische Reichweite: Unterkreide der Silidalpen und oberes
- Campan von Kalifornien.

Palaeosaturnalis latimarginatus n.sp.
(Taft. 7, Fig. 7, 12)

Derivatio nominis: Benannt nach dem sehr breit entwickelten
Ring.

Holotypus: Das auf Taf. 7, Fig. 7 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: POtschenpafB, Oberdsterreich.
Stratum typicum: Obernorische -Pétschenkalke.

Diagnose: Formen mit sehr breitem, glattem Ring; Innenseite bis
auf zwei zarte Polarstdbe glatt. AuBenrand mit 10 kurzen
bis mittellangen, gleichmdBig verteilten, deutlich abgesetzten
Stacheln ausgestattet.

Beschreibung: Auffallend ist der breite, glatte Rand mit abge-
setzten, eher kurzen Stacheln. Der Innenrand des Ringes ist
glatt bis auf die beiden zarten Polarstdbe. Die 10 mehr oder
minder gleichmdBig liber den Ring verteilten Stacheln sind
im Vergleich zur Ringbreite sehr schmal, unten eher breit
ansetzend, oben allmdhlich spitz zulaufend.

Die Polarstdbe liegen in der Fortsetzung des stachelfreien
Raumes (Zwischenstachelraum).
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Bemerkungen: ZAhnlichkeiten bestehen zu Formen von Palaeosatur-
nalis hueyi (PESSAGNO); letztere ist jedoch, sowohl was die
Ringform, Stachelform und Stachelabstdnde betrifft, relativ
leicht von Palaeosaturnalis latimarginatus n.sp. zu unter-
scheiden und weist auBerdem auch noch krdftige Polarstdbe
auf.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem Obernor bekannt.

Palaeosaturnalis levis n.sp.
(Taf. 2, Fig. 1-2)

Derivatio nominis: Nach dem auffallend breiten, glatten Ring
benannt.

Holotypus: Das auf Taf. 2, Fig. 1 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: Steinbruch Mollaro, Nonstal.
Stratum typicum: Hornsteinkalk der tieferen Oberkreide.

Diagnose: Sehr breiter, subcircularer, glatter Ring mit 10-12,
z.T. spitzen, z.T. stumpf endenden Randstacheln, in der
Ringebene liegend. Die massiven Stiitzstdbe liegen stets unter
den Randstachelzwischenriumen. Die rudimentdren Schalenreste
deuten auf kleine Schalen hin.

Beschreibung: Diese Formen heben sich von anderen stark durch
den breiten Ring ab. Die zwischen 10 und 12 schwankenden
Randstacheln treten trotz relativ breiter Ansatzstelle deut-
lich voneinander getrennt auf. Wdhrend sich ein Teil der
Stacheln rasch verjingt, sind einige darunter, die stumpf
enden bzw. Ansdtze einer Spaltung aufweisen.

Die krdftigen Stiitzstdbe sind weit lber die Hdlfte ihrer
Lange glatt und zeigen schon weitab vom Ring erst Ansdtze
der Rindenschale. An einigen Exemplaren konnte schon eine
sehr kleine Markschale beobachtet werden.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu den triassischen Formen
mit breitem Ring, k&nnen aber aufgrund der vOllig anders
gearteten Position der Polarstdbe " nicht mit diesen verwech-
selt werden. » .

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus der tieferen Ober-
kreide bekannt. i s

- i

Palaeosaturnalis polymorphus (SQUINABOL) emend.
_(Taf. 2, Fig.. 4, 7-8)
1903 Acanthocircus dendroacanthos — S. 125, Taf. 9, Fig. 9
1914 Saturnalis polgmorphus SQUINABOL (partlm) - S. 293-294,
Taf. 24, Flg 6, 7

Bemerkungen: Aa. dendroacanthos wurde deshalb in die Variations-
breite von Saturnalis polymorphus einbezogen, weil es tat-
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sdchlich alle Ubergdnge von Formen mit nicht aufgespaltenen
zu solchen mit aufgespaltenen Randstacheln gibt. SQUINABOL
ist dabei auf eine Form gestoBen, deren Randstacheln beid-
seitig nur Uber den polaren Stlitzstdben aufgespalten sind.
Wenn nun aber Ringform, Ringbreite und alle anderen Merkmale
im Detail lbereinstimmen, sollte man nicht infolge einer
zufdlligen symmetrischen Konstellation von gespaltenen
Stacheln eine neue Art aufstellen.

1914 hat bereits SQUINABOL Saturnalis dendroacanthos selbst
zZu Saturnalis polymorphus gestellt. Die auf Taf. 2, Fig. 4,
7-8 abgebildeten Exemplare zeigen alle Ubergdnge der Aufspal-
tung. Dieselben Erscheinungen wurden auch bei einigen trias-
sischen Palaeosaturnaliden beobachtet (siehe dazu auch

KOZUR & MOSTLER 1972). Nicht konform gehen k&nnen wir mit
der breiten Fassung von S. polymorphus, wie sie SQUINABOL
1914 vornimmt. Die unter Fig. 2-5 auf Taf. 24, und Fig. 11-
12 auf Taf. 22 dargestellten Formen k&nnen nicht zu S. poly-
morphus gestellt werden, d.h. ein Einbeziehen der Arten s.
aculeatus HOLMES 1900 und S. horridus SQUINABOL 1903 ist
aufgrund unserer Untersuchungen v6llig unmdglich (siehe neue
Diagnose). :
Ahnlichkeiten bestehen zwischen Palaeosaturnalis polymorphus
(SQUINABOL) und Palaeosaturnalis fissa (KOZUR & MOSTLER),
wobei letztere vor allem durch die Lage der polaren Stiitz-
stdbe von ersterer gut abtrennbar ist; aber auch in der Art
der Aufspaltung sind die Unterschiede recht deutlich.

AbschlieBend soll noch vermerkt werden, daB die Art und
Weise der Aufspaltung, wie wir sie bei P. polymorphus
kennengelernt haben, nicht zur Entwicklung eines Porenkran-
zes fiihrt bzw. es zu keinen Verwachsungen kommt, wodurch
Poren produziert werden, wie dies SQUINABOL bei A. dendro-
acanthos vermutet. Vielmehr sind es dreispitzig entwickelte
Stacheln, die zur Bildung mehrgliederiger Ringe fiihren.

Neue Diagnose: Glatter, diinner Ring, in der Breite variierend,
von vorwiegend rundovaler Gestalt. Die langen Randstacheln,
deren Zahl zwischen 11 und 15 schwankt, sind an den Enden
aufgespalten. S. polymorphus soll mindestens vier gespaltene
Randstacheln aufweisen.

Stratigraphische Reichweite: Oberjura bis Oberkreide der Sidal-
pen; massenhaft in den Hornsteinkalken der basalen Oberkreide
norddstlich von Mollaro/Nonstal, Sdiitirol. Die Alterseinstu-
fung verdanken die Autoren Herrn Univ.-Doz. Dr. W. RESCH,
Innsbruck.

Palaeosaturnalis tenuispinosus n.sp.

(Taf. 7, Fig. 1-3, 8)

Derivatio nominis: Nach den sehr schmalen Randstacheln benannt.
Holotypus: Das auf Taf. 7, Fig. 2 abgebildete Exemplar.

Locus typicus: POtschenpaB, Ober&sterreich.
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Stratum typicum: Obernorische P&tschenkalke. ’

Diagnose: Glatter, eher schmaler Ring mit sechseckigem AuBen-
rand, bedingt durch die konstant auftretenden, sehr langen,
diinnen Stacheln, widhrend der Innenrand zwischéen rund, rund-
“oval und sechseckiger Formschwankt. Die beiden eher kurzen
krdftigen Polarstdbe liegen in der unmittelbaren Fortsetzung
der Stacheln.

Beschreibung: Das kennzeichnendste Merkmal sind die sechs sehr
langen schmalen Stacheln, die so angeordnet sind, daB zwei
V.unmittelbar Uber den Polarstdben liegen, die restlichen vier
/sind symmetrisch dazu angeordnet. Der Ring ist eher schmal
und glatt, aber nicht v6llig plan, zumal, bedingt durch die
Stachelgestalt (senkrecht zur Ringebene komprimiert) der
duBere Rand etwas aus der Ebene herausgedreht und hochgezogen
wird. Der AuBenrand wirkt dadurch wie eine sechsseitig erhdhte

Rahmenlelste

Die beiden Polarstdbe, unmittelbar in der Fortsetzung der
Stacheln liegend, sind zwar kurz, aber kradftig; sie sind an
-der. Ansatzstelle mindestens ebenso breit wie die darliberlie-
genden Stacheln.

Beméfkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Spongosaturnalis elegans
(KOZUR & MOSTLER), unterscheiden sich jedoch durch die kon-
stante Stachelzahl (sechs).

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem Obernor bekannt.

\

Palaeosaturnalis validus n".sp.

o

(Taf. 7, Fig. 4-6, 10)

Derivatio nominis: Nach den krdftigen Stﬁtzsﬁébén benannt.
Holotypus: Das auf Taf. 7, Fig. 6 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: POtschenpafB, Ober&sterreich.

Stratum typicum: Obernorischer P&tschenkalk.

Diagnose: Sehr breiter Ring mit vielen (15- 18), relativ kurzen,
im UmriB variierenden Randstacheln; neben den beiden Polar-
stdben treten viele in der GrodBe schwankenden Hilfsstdbe
hinzu, die z.T. auf das Ringareal ilbergreifen.

Beschreibung: Typisch ist der sehr breite, ungegliederte, flache
Ring mit seinen vielen, eher dreieckig entwickelten, relativ
kurzen Randstacheln, deren Zahl zwischen 15 und 18 schwankt.
Die Randstacheln variieren, was ihre GroBe und vor allem ihre
Ausbildung betrifft, nicht wenig. Neben den breiten, drei-
eckig stumpf endenden Stacheln sind solche mit mehr spitzdrei-
eckiger Form ausgebildet. i

Ein sehr auffallendes Merkmal stellen die Hilfsstdbe, deren
Ansatzstellen etwas auf den inneren Teil des Ringes, durch
Aufragungen erkennbar, lbergreifen. Eine detaillierte Unter-'
suchung zeigte, daB es sich nicht um normale., Hilfsstlitzstdbe
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handelt, sondern daB diese wie Zangen die' Schale halten
(siehe Fig. 11, Taf. 8).

Die Polarstdbe sind in den meisten F&dllen massiv, treten -
aber nicht besonders in den Vordergrund. Ihre Position
schwankt zwistéhen dem stachelfreien Raum und der unmlttelba—
ren Fortsetzung zu einem Randstachel.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten bestehen zu Spongosaturnalis multi-
‘dentatus KOZUR & MOSTLER, die sich jedoch sowohl-durch die
Lage der Stacheln als auch durch die geringere Zahl dieser
(10-12) und durch den ungleichmédBigen Ansatz der Hilfssté&be
bzw, durch die einfache Gestaltung unterscheidet.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem hdheren Nor
bekannt.

Palaeosaturnalis cf. venetus (SQUINABOL)
(Taf. 6, Fig. 3)

Beschreibung: Form mit rundovalem Ring und unregelmdfigen
"AuBenstacheln. Moglicherweise gehen die unregelmdfig ent- -
wickelten Stacheln z.T. auf Korrosionserscheinungen zurlick.

Palaeosaturnalis sp. A
(Taf. 1, Fig. 12)

Bemerkungen: Da bisher nur e€ine Form gefunden wurde, haben die
Verfasser von der Neuaufstellung einer Art abgesehen, obwohl
die Form sehr charakteristisch ist, und sich von jenen mit.
nur Polarstdben, die dem Zwischenstachelbereich gegenliber-
stehen, ganz besonders gut abheben.

Beschreibung: Ein schmaler, langovaler Ring mit zwei relativ
langen Polarstdben; sehr charakteristisch sind.die deutlich
abgesetzen, sehr spitz auslaufenden Stacheln, die senkrecht
zur Ringebene komprimiert wurden, und auBerdem eine blattar-
tige Form aufweisen bzw, bei .zwei Stacheln bereits Ansdt:ze
zur Aufspaltung in dreigliedrige Stacheln aufweisen.

Palaeosaturnalis sp. B
(Taf. 1, Fig. 13)
Beschreibung: Rundovaler, ungleich breiter Ring mit unterschied-
licher Stachelausbildung; einmal sind spitzdreieckige
Stacheln entwickelt, zum anderen Mal Stacheln von der Gestalt

eines nahezu gleichseitigen Dreiecks. Die beiden langen Polar-
stdbe stehen dem randstachelfreien Zwischenraum gegeniliber.
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Palaeosaturnalis sp. C
(Taf. 7, Fig. 9)

Beschreibung: Formen mit unregelmdfig breitem Rand und sechs
kurzen Stacheln. Die Stacheln sind nicht scharf vom AuBenrand
abgesetzt, sondern verflieBen vielmehr mit dem Rand. Der
Innenrand zeigt neben den beiden Polarstdben zwei kurze,
senkrecht dazu angeordnete Hilfsstdbe.

Genus Saturnalis HAECKEL 1881

Typusart Saturnalis circulus HAECKEL

Saturnalis subquadratus n.sp.
(Taf. 6, Fig. 9, 12)

Derivatio nominis: Nach dem eher viereékig gestalteten Ring
benannt.

Holotypus: Das auf Taf. 6, Fig. 9 abgebildete Exemplar.
Locus typicus: Mollaro (Nonstal).
Stratum typicum: Scaglia/tieferes Cenoman.

Diagnose: Deutlich gegliederter Ring von viereckiger Gestalt.
Parallel zu den Polarstdben ldnger oder gleich lang als
senkrecht dazu. Ein oder zwei Schalen, die gegittert oder
spongids entwickelt sind.

Beschreibung: Der deutlich gegliederte Ring ist anndhernd vier-
eckig, an den Ecken abgerundet. Die Ringbreite senkrecht zu
den Polarstdben ist gleich groB oder geringer als parallel
dazu. Die nur mehr zum Teil erhaltene AuBenschale ist ent-
weder spongids oder gegittert.

Stratigraphische Reichweite: Bisher nur aus dem Cenoman bekannt.

Saturnalis simplex SQUINABOL
(Taf. 6, Fig. 10, 13)

1914 Saturnalis simplex SQUINABOL - S. 286-287, Taf. 22, Fig. 2
1972 Spongosaturnalis protoformis YAO - S. 27-28, Taf. 1, Fig.
2-7; Taf. 10, Fig. 1-2

Beschreibung: Vorherrschend Formen mit flachelliptischem, méist
asymmetrischem Ring; in einigen Fdllen sind die Umbiegestel-
len von nicht ausgewogener Bogengestalt, sondern stark

gekrimmt bis nahezu geknickt.

Der Ring laBt eine deutliche Wulstbildung erkennen. SQUINABOL
1914 unterlédBt es, eine Angabe ilber die Ringbeschaffenheit
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Zeit

Trias|Lias |Dogger|ilalm|U.-Kreide|O.-Kreide Arten

A. amissus

-— angustus n.sp.
— breviaculeatus n.sp.
-_— brustolensis
campbelli

dicranacanthos

—_— italicus
————————— longispinosus n.sp.
- multiradiatus
- squinaboli n.sp.
_— i tuberosus n.sp.
-_ P. artus n.sp.

horridus

hueyi
ol latimarginatus n.sp.

_ levis n.sp.

polymorphus
tenuispinosus n.sp.

validus n.sp.

cf. venetus
- S. subquadratus n.sp.

-—_— simplex

Tabelle 5: Bisherige stratigraphische Reichweite der aAcanthocir-
cus-, Palaeosaturnalis- und Saturnalis-Arten
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zu machen. An den Polarstdben sind die von den Schalen her-
riihrenden fragmentarischen Dornen zu beobachten. Demnach
waren diese Formen mit zwei oder drei Schalen ausgestattet.
Schon SQUINABOL hat erkannt, daB die Schale bzw. Schalen
relativ groB sein miiBten, was mit dem vorliegenden Material
bestens libereinstimmt.

Bemerkungen: SQUINABOL 1914 hat eine Saturnalis irregularis
abgebildet, die vOllig mit Saturnalis simplex in dieser
Studie Ubereinstimmt (Taf. 6, Fig. 13). SQUINABOL vertrat
allerdings die Meinung, daB an einer Umbiegestelle noch der
Ansatz eines Stachels zu erahnen widre, und 'stellt daher diese
Form zu Acanthocircus irregularis, einer Art die durch einen
Stachel gekennzeichnet ist. 1914 reiht er diese Formen unter
der Gattung Saturnalis ein.

YAO (1972: 27) hat deshalb eine neue Art.geschaffen, weil
SQUINABOL (1914: 286) keine Angaben liber die Schalenbeschaf-
fenheit 'anfihrt. Die Uberprifung des Materials ergab aber,
daB es sich um keine neue Art, sondern um Saturnalis simplex
handelt.

Am dhnlichsten ist Saturnalis simplex der Form Saturnalis
planetes HAECKEL, unterscheidet sich aber durch den runden
Querschnitt der Polarstdbe und. der groBen Schale. Saturnalis
ellipticus HAECKEL hat eine eher rundovale Gestalt und weist
vor allem keinen Einzug auf.

Stratigraphische Reichweite: Oberjura bis hOhere Unterkreide.

7. Anmerkungen zur stratigraphischen Verwertbarkeit der Satur-
nalinae

Von den bisher 22 aus der Trias bekannten Arten der Gattung
Palaeosaturnalis n.gen. (vier davon wurden in dieser Arbeit
neu beschrieben) sind finf aus dem Cordevol nachgewiesen, die
restlichen sind auf das Mittel- bis. Obernor beschrédnkt. Keine
einzige der 22 Arten iiberschreitet nach dem derzeitigen Unter-
suchungsstand die Trias/Jura-Grenze.

Zugegebenermafen besteht, was den Zeitraum zwischen Rhdt und
tieferem Lias betrifft, noch eine gewaltige Informationsliicke,
doch kennen wir aus dem hOheren Lias der Slidalpen artenreiche
Radiolarienfaunen, denen, abgesehen von Acanthocircus dicrana-
canthos, Vertreter der Familie Saturnalidae v&llig fehlen. Ver-
weilen wir zundchst noch bei den Arten der Gattung Palaeosatur-
nalis, so finden wir von den 11 in dieser Arbeit angefiihrten

und diskutierten Arten drei zum ersten Mal im Tithon einsetzen,
und wenn wir hier die Vertreter der Gattung Acanthocircus hin-
zunehmen, so sind es weitere drei Arten, die zu dieser Zeit weit
verbreitet sind. Generell ist aus dem derzeitigen Verbreitungs-
bild der Saturnalinae ein grofer Freiraum zwischen Obertrias

und Oberjura herauszulesen, der nicht nur auf Informationsliicken
zurlickgehen mag, sondern auch mit der Absenkung des Ablagerungs-
raums bzw. mit der vollen Verbindung zum Tethysozean zusammen-
hdngen dirfte. Die cordevolischen G&stlinger Kalke und die nori-
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schen POtschenkalke sind sicher Tiefwasserablagerungen (siehe
MOSTLER 1978) und die des hdheren Juras ebenso; dazwischen haben
wir es'mit Sedimenten von Hoch- und Tiefschwellen zu tun, wenn
wir von den Allgduschichten absehen (ebenso Tiefwasserablagerun-
gen), die bisher sehr schlecht erhaltene Faunen geliefert haben,
und damit fir uns als wichtige Informationsquelle ausfallen.

Vom oberen Jura leitet eine Reihe von Arten in die Unterkreide
Uber, deren Lebensdauer, von vier Arten abgesehen, die Unter-
Oberkreidegrenze nicht erreicht. Nicht unbedeutend ist das Ein-
setzen von finf Arten in der Unterkreide, wovon mit einer Aus-
nahme alle noch innerhalb der Unterkreide erldschen. Da die in
der basalen Oberkreide ausgewiesenen Arten neue Arten sind, Uber
deren stratigraphische Reichweite man noch wenig weiB, soll man
das in der graphischen Darstellung abrupte Auftreten nicht lber-
bewerten (Tabelle 5). Um die z.T. noch o6ffenen stratigraphisgﬁen
Reichweiten einzelner Arten der Unterfamilie Saturnalinae in
den Griff zu bekommen, haben die Autoren begonnen, anhand radio-
larienreicher Schichtfolgen, die vom Lias bis in die Oberkreide
durchgehen, und bestens fossilbelegt sind, diesen Fragen nédher
zu kommen.
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Acanthocircus sp. B (200 x)
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Acanthocircus amissus (SQUINABOL); 350 x; Aus-
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Palaeosaturnalis cf. venetus (SQUINABOL)
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Acanthocircus amissus (SQUINABOL); 500 x; die
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ring aufzeigen, der durch die Anlage einer Rinne
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in die Perforation am Ende der Rinne gegeben
Acanthocircus brustolensis (SQUINABOL)

Palaeosaturnalis tenuispinosus n.sp. (Fig. 2 =
Holotypus); 150 x

Palaeosaturnalis validus n.sp. (Fig. 6 = Holoty-
pus); Fig. 4 und 6 (300 x); Fig. 5 (200 x);

Fig. 10 stellt den breiten, flachen Ring mit den
seitlich komprimierten Stilitzstdben -dar (500 x)
Palaeosaturnalis latimarginatus n.sp. (Fig. 7 =
Holotypus); 150 x

Palaeosaturnalis sp. C (200 x)

Palaeosaturnalis artus n.sp. (Holotypus); 150 x
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Uber ein stratiformes
Schwerspatvorkommen in unterpermischen
Schichten des Montafons (Vorarlbergqg)

von J.G. Haditsch, W. Leichtfried und H. Mostler+)

Zusammenfassung

Uber dem Altkristallin der sogenannten "Phyllitgneisdecke"
(Oberostalpin) transgrediert in einem schmalen Bereich (erste
Anlage eines intermontanen Beckens) eine hochoberkarbone marine
Schichtfolge. FldchenmédBig wesentlich weiter ausgreifend ist
die unterpermische Transgression; die gleichzeitig damit ablau-
fende synsedimentdre Tektonik schafft eine wesentliche Erweite-
rung des intermontanen Beckens, welches eine spadtvariszische
Rotmolasse mit sauren Vulkaniten aufnahm.

An die im wesentlichen subaerisch gefdrderten Subsequentite,

es handelt sich vorwiegend um Rhyodacite, ist eine Reihe von
Vererzungen gebunden (Fe-Cu, Au und Mo). In jlingster Zeit wurde
auch eine Ba-Mineralisation in Verbindung mit einem Subvulkan
unterpermischen Alters nachgewiesen. Es handelt sich hiebei nicht
um eine synsedimentdre Vererzung, sondern das 80 cm mdchtige
Barytlager drang schichtungsparallel in die benachbarten Ton-
steine ein. Die Bildungszeit des Barytlagers f&llt auf jeden
Fall in das Unterperm, da es noch vor der Forderung des dritten
"Quarzporphyrs" entstand, und im Hinblick auf die Hauptwirksam-
keit:der saalischen Phase ein prdsaalisches Ereignis darstellt.

+)Anschriften der Verfasser: Univ.-Prof. Dr. Johann Georg

Haditsch, Mariatrosterstr. 193, A-8043 Graz; Dr. Wolfgang
Leichtfried, Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut fir
Geologie und Paldontologie, Universitdtsstr. 4, A-6020
Innsbruck ’



Der unmittelbare Zusammenhang des Barytlagers mit dem Subvulkan
am Verspeller 14Bt an einer hydrothermalen Mineralisation kei-
nen Zweifel aufkommen. Unseres Erachtens handelt es sich hiebei
um die erste nachgewiesene unterpermische Ba-Mineralisation in
den Ostalpen, die in direkter Verbindung mit dem unterpermischen
Vulkanismus steht, und nach dem Ba/Sr-Verhdltnis im mittleren
Bereich der hydrothermalen Abfolge entstand.

Summary

A marine stratigraphic sequence dating back to the late Upper
Carbonic period is transgressing in a small zone on top of the
"Altkristalin” of the so-called "Phyllitgneisdecke" (first step
towards an intermontane basin). The transgression during the

Lower Permian covers an area which is by far larger; simultaneousl:
occurring sedimentary tectonics substantially increase the width
of the intermontane basin, which was filled by Late Variscian

red molasse with acidic volcanic rocks.

The mainly subaerially emerged subsequentites, in this case
mostly rhyodacites, occur in combination with a series of mine-
ralizations (Fe-Cu, Au and Mo). Recently evidence has been found
of a Ba-mineralization associated with subvolcano dating back
to the Lower Permian period. This is not a synsedimentary
mineralization; the baryte bed with a thickness of 80 cm pene-
trated into the neighbouring clay-stone parallel to its strati-
fication. The baryte bed was definitely formed during the Lower
Permian, as .it developed before the third "quartzporphyry"
emerged; with regard to the main effect of the Saalian phase

it presents an Pre-Saalian event.

The direct connection of the baryte bed with the subvolcano

at the Verspeller does not permit any doubt as far as hydrother-
mal mineralization is concerned. We think that this is the first
proved Ba-mineralization of the Lower Permian in the Eastern
Alps, which is directly connected with Lower Permian volcanism,
and which, according to the Ba/Sr-ratio, was formed in the
middle stage of the hydrothermal sequence.

Riassunto

La trasgressione di una serie marina del Carbonifero superiore
(parte terminale) si sviluppa in una stretta area (insediamento
iniziale di un bacino intramontano) sul Cristallino antico della
cosiddetta "Coltre gneis-fillitica" (Austroalpino superiore).
Commisurata alla superficie, la trasgressione del Permiano
superiore é sostanzialmente pild ampia; la tettonica sinsedimen-
taria, attiva contemporaneamente, produce un ampliamento del
bacino intramontano che accoglie la molassa rossa del tardo-
varisico:



Una serie di manifestazioni metallifere (Fe-Cu, Au e Mo) é&
legata ai prodotti (in prevalenza Riodaciti) del vulcanesimo
susseguente, essenzialmente subaereo. Ultimamente é stata indivi-
duata anche una mineralizzazione a Ba legata ad un subvulcano

di eta permico-inferiore. In questo caso non si tratta di
mineralizzazione sinsedimentaria; il deposito di Baritina, di
uno spessore di 80 cm, si €& sviluppato parallelamente agli
strati delle argille limitrofe. La formazione del deposito di
Baritina é da ascrivere al Permico inferiore essendosi origi-
nata prima del terzo orizzonte del Porfido quarzifero e, in
relazione allo stadio pid attivo della fase saalica, rappresenta
un evento presaalico.

La stretta relazione tra il deposito di Baritina ed il subvul-
cano del monte Verspeller é un indubbio argomento per parlare
di una mineralizzazione idrotermale. E nostra opinione che

sia stata cosi individuata la prima mineralizzazione a Ba nel
Permico inferiore delle Alpi orientali la quale sta in stretta
connessione con il vulcanesimo dello stesso periodo e, secondo
il rapporto Ba/Sr, é stata prodotta in una fase mesotermale.
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1. Einleitung

In Verbindung mit dem im Montafon bekannt gemachten sauren Vul-
kanismus, es handelt sich hiebei um spdtvariskische Subsequentite,
tritt eine Reihe von Erzvorkommen auf, die jilingst von ANGERER

et al., 1976, Gegenstand einer umfassenden Studie waren. Hiebei
handelt es sich in einem Fall um weit verbreitete disseminierte
Kupfererze, '‘die nur in jenen Rhyodaciten auftreten, die sich als
Ignimbrite haben ausweisen lassen. Durch eine in der tiefen Trias
auf erodierte "Quarzporphyre" zurilickgehende Kupfererzminerali-
sation (HADITSCH et al., 1978) wissen wir jedoch, daB auch solche
"Quarzporphyre" einer Vererzung unterworfen wurden, deren Natur
als Ignimbrit nicht gesichert ist. Vielmehr spricht in diesem
Fall eine Reihe von Merkmalen filir einen sauren Lavastrom. In
einem anderen Fall sind die hohen Goldgehalte, die unsere Auf-
merksamkeit auf sich gezogen haben, besonders stark an einen
"Quarzporphyrgang" des Bartholomd&bergs gebunden.

Aus unseren jlngsten Untersuchungen geht hervor, daB das Auftre-
ten eines 80 cm mdchtigen, schichtkonkordanten Schwerspatlagers
in einem Konnex mit dem sauren unterpermischen Vulkanismus zu
sehen ist, zumal die direkte Verbindung zu einem Subvulkan am
Verspeller im Golmerjochgebiet (siehe Abb. 1 und 2) sehr gut
erschlossen ist. Sehr wahrscheinlich ist eine Verbindung zwischen
dem permischen Vulkanismus und jenem Baryt-Eisenkarbonatvorkommen
gegeben, das von ANGERER (1978: 45) unmittelbar im Liegenden des
dltesten Quarzporphyrlagers am Bartholomdberg beschrieben wurde.

Wegen der geologischen Position des Barytvorkommens am Verspel-
ler, seiner Genese und seiner relat’iven Sr-Armut, erachten wir
eine kurze Studie filir angebracht.

2. Bemerkungen zur Schichtfolge

Die jungpaldozoischen Transgressionsprodukte, dem spdtvariski-
schen Zyklus angehdrend, setzen im Montafon zur Zeit des Ober-
karbons ein. Eine prdstefanische intensive Bruchtektonik hat

zur Herausentwicklung eines zundchst noch schmalen intermontanen
Beckens gefilihrt, in welches zundchst 15 m mdchtige grobklasti-
sche Abtragungsprodukte geschiittet wurden (Basiskonglomerat

mit bis zu 3 dm groBen Gerdllen). Die Ger&lle, die in einer
unmetamorphen Matrix eingebettet sind, weisen fast ausnahmslos
eine retrograde Metamorphose auf, wodurch der Beleg erbracht
werden konnte, daB das altkristalline Basement bereits préaste-
fanisch einem Diaphtoreseakt unterzogen wurde (MOSTLER, 1972).
Dies ist in zweierlei Hinsicht wesentlich, zumal man auf der
einen Seite die Diaphtorese gern als eine alpidische gesehen
hdtte, um die Phyllitgneiszone vom Silvrettakristallin abzu-
trennen (TOLLMANN, 1977); auf der anderen Seite muB der Akt der
retrograden Metamorphose auf jeden Fall vor dem Stefan bzw. vor
dem hohen Westfal abgelaufen sein, und kann nicht mit der asturi-
schen Phase in Verbindung gebracht werden.
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Nun, das intermontane Becken entstand im Laufe des Oberkarbons
(mdglicherweise zeichnet hiefiir die asturische Phase fir verant-
wortlich) und nahm zundchst marine Sedimente auf. Selbst die im
Oberkarbon erwdhnten Transgressionskonglomerate weisen marine
Fossilien auf. Neben der oberkarbonen Transgression (siehe
ANGERER, 1978) konnten wir auch eine unterpermische nachweisen,
die wesentlich grdBere Areale erfaBt hat. Allerdings handelt

es sich hiebei um terrestrisch-fluviatile Ablagerungen.

Das marine Oberkarbon setzt sich aus Sandsteinen (z.T. gradiert),
siltigen Tonschiefern in Verbindung mit Kieselschiefern, und
Karbonatgesteinslagen (vorwiegend Dolomit) zusammen. Aufgrund
neuer Fossilfunde (es gelang der Nachweis von Foraminiferen,
Grin- und Braunalgen) ist ein marines Bildungsmilieu bestens
belegt; das oberkarbone Alter ist durch gut erhaltene Pflanzen-
funde (det. AMERON, 1978) abgesichert.

Die dunkelgrauen bis schwarzen Karbonsedimente heben sich sehr
deutlich von den dariliber folgenden permischen Rotschichten ab.
Zwischen dem westlichen Abschnitt (Golmerjochgebiet) und dem
Ostlichen (Bartholomdberg-Dalaas) ist innerhalb der Rotschichten
ein deutlicher Faziesunterschied zu erkennen. Im westlichen
Anteil sind unter und iliber der liegenden Quarzporphyrabfolge,
vom grobklastischen Transgressionshorizont abgesehen, pelitisch-
siltige Sedimente vorherrschend, wdhrend im Osten die Serie lber

Sandsteine

Karbonatisierung

Tonschiefer

Rhyodacit (Subvulkan)
Karbonat-

konkretionen

Abb. 2: Verspeller-Kamm (ca. 1 km westlich der Golmer-Standseil-
bahn)



dem Oberkarbon zundchst mit Sandsteinen einsetzt und mit einer
grobklastischen Serie bis zur Basis des Quarzporphyrs anhédlt.
Erst dariliber sind es stark sandige Tonschiefer, die den reinen
Tonschiefern im Westen gegeniiberstehen. Erstere filhren Karbonat-
gesteinslagen, die aufgrund mariner Fossilfiihrung als marine
Ingressionen betrachtet werden miissen (hieriliber unterrichtet
eine eigene Arbeit: ANGERER, LEICHTFRIED & MOSTLER, in Druck).

Erst mit dem Einsetzen der karbonatkonkretionsfiihrenden Schich-
ten ist der Faziesdifferenzierung ein Ende gesetzt. Nach Aufdrin-
gen der letzten sauren Vulkanite folgt eine Abtragungsphase, die
mit dem HOhepunkt der saalischen Phase in Verbindung gebracht
werden kann.

3. Vulkanismus und Mineralisation

Entscheidend fiir die Vererzung des Unterperms (selbst fiir jene
des Oberperms und der tieferen Trias noch verantwortlich) ist
der saure Vulkanismus, der von den Bearbeitern als ein subsequen-
ter betrachtet wird. ANGERER et al., 1976, haben zeigen k&nnen,
daB die permischen Vulkanite des Montafons im wesentlichen in
das Feld der Rhyodacite fallen, und somit, wie aus neueren, noch
unpublizierten Analysen hervorgeht, gut mit der Hauptmasse des
Hangendanteils (Ignimbrite) der Bozener Quarzporphyre iibereinstim-
men. Die an den Bozener Quarzporphyr gebundenen Lagerstdtten
(vgl. MOSTLER, 1965, 1966, 1976) sind besonders reich an Blei-
Zinkerzen (daneben spielen Ba, F, Cu, U und Th eine nicht unbe-
deutende Rolle); die im Montafon dagegen sind vor allem reich an
Cu-Erzen in Verbindung mit Au und Mo und wahrscheinlich auch

an U. Auch die in den propylitisierten Bereichen des Bozener
Quarzporphyrs auftretenden Kiesvererzungen (MORTEANI, 1966)

sind Bleiglanz-Zinkblende-fiihrend, im Gegensatz zu jenen des
Montafons, denen eine Pb-Zn-Vererzung fehlt. Die Montafoner
Subsequentite weisen demnach eine Cu-, Au-, Mo-Spezialisierung,
der Bozener Quarzporphyrvulkanismus hingegen eine Pb-Zn-Spezi-
alisierung auf. In beiden Fdllen ist diese Mineralisation iber
mindestens 40 Millionen Jahre hinweg bestimmend. Die Pb-Zn-
Vererzung des Bozener Quarzporphyrs ist auf dem Umweg lber eine
Aufarbeitung in den Schichten von Tregiovo, Grddener Sandstein
und Bellerophonschichten, mdéglicherweise auch noch in jilingeren
Schichten wiederkehrend. Fir die Subsequentite des Montafons
fihrt die Umlagerung zu Vererzungen in den klastischen Sedimen-
ten des Oberperms und des Skyths. Es handelt sich hiebei um die
Cu- und Au-Vererzungen; schlieBflich bewirkt eine Mobilisierung
in jungalpidischer Zeit eine weitere Vererbung der unterpermisch
angelegten Vererzung. Bei der stofflichen Spezialisierung
(gemeint ist die geochemisch-mineralogische Besonderheit im
Sinne von TISCHENDORF, 1970) handelt es sich um eine regionale
Spezialisierung; eine Aussage ilber die temporale Spezialisie-
rung steht noch aus.



4. Beschreibung des Barytvorkommens und seine Beziehung zum
subsequenten Vulkanismus

Der Verspeller (H 2036 m) ist ein ca. 220 m langer, schmaler,
nach NNW gerichteter Bergriicken bzw. Kamm, der ca. 1 km westlich
der Bergstation der Golmer-Standsteilbahn und ca. 400 m NW-von
Grineck gelegen ist. Der Kamm des Verspellers verlduft in einer
Héhe von ¥ 2035 m. ,

Im SW und NE weist der Verspeller steile grasbewachsene Flanken
auf. Gegen NNW endet er durch fast senkrecht abfallende Wéande.

Der Verspeller und seine NE-Fortsetzung werden von Rotschichten
aufgebaut, denen drei saure Eruptivgesteinslager zwischengeschal-
tet sind. Die Rotschichten stehen im SE in primdr-sedimentdrem
Kontakt mit der"Phyllitgneisdecke", wohingegen ihre NW-Grenze
tektonisch amputiert ist, d.h. hier treffen die Rotschichten

auf Altkristallin (die Grenze ist durch tektonische Schleifspu-
ren charakterisiert). Die Rotschichten weisen ein W-E- bis
WNW-ESE-gerichtetes Generalstreichen auf und sind steil einfal-
lend, z.T. sogar saiger stehend.

Die Rotschichten selbst k&nnen im vorliegenden Bereich in zwei
Serien gegliedert werden, zwischen denen ein allmdhlicher Uber-
gang besteht.

Die liegendste Serie setzt sich aus einer Wechselfolge breccid-
ser Kieslagen mit Fein- bis Grobsandsteinen, die eckige Kies-
komponenten aufweisen, und mit tonigen Sandsteinen bis sandigen
Tonschiefern, die ebenfalls eckige Komponenten von KiesgrdBe
fiihren konnen, zusammen. Die Mdchtigkeit dieser Serie betrdgt
130-150 m. Zum Hangenden nimmt die KorngrdBe allmd&hlich ab und
schlieBlich findet sich nur noch eine Wechselfolge von Sandstein
mit Tonschiefern.

Auf die soeben beschriebene Serie folgt eine karbonatfihrende
Tonschieferserie, die durch Karbonatkonkretionen und durch Kar-
bonatlagen gekennzeichnet ist. Diese Serie dlirfte nicht voll-
stdndig entwickelt sein, sondern eine tektonische Reduzierung
erfahren haben.

Von den der karbonatfiihrenden Tonschieferserie zwischengeschal-
taten drei Eruptivgesteinsfolgen ist die mittlere als Subvulkan
ausgebildet, welcher im folgenden kurz charakterisiert werden
soll: Die Machtigkeit des Subvulkans betrdgt ca. 30 m. Er steckt
in den Tonschiefern bzw. sandigen Tonschiefern. Am besten ist

er im Kammbereich und an den Flanken des Verspellers aufge-
schlossen. In Richtung E 1ld8t er sich vom Kamm weg auf eine
Erstreckung von ca. 600 m verfolgen, wenn dies auch meist nur

mit Hilfe von Lesesteinen m&glich ist. Diese sind aber so typisch
(es handelt sich bei ihnen um karbonatisierte Vulkanitfragmente),
daB ein Zweifel an der E-Fortsetzung des Subvulkans ausgeschlos-
sen ist. In morphologischer Hinsicht ist der Subvulkan dadurch
gekennzeichnet, daB in seinem Bereich immer wieder rippenfdrmige
Hartlinge auftreten. Diese besitzen eine hellbraune Anwitterungs-
farbe, wdhrend die frischen Bruchfldchen hellgrau bis selten
roétlich sind und dicht erscheinen. Weiters -sind fast durchwegs
Malachitanfllige zu beobachten, womit der urspriinglich vermutete



Zusammenhang mit den Cu-fiilhrenden Ignimbriten bestdtigt ist.

Im Hangenden des Subvulkans befindet sich ein Barytvorkommen,
das an der SW-Flanke des Verspellers sehr gut aufgeschlossen
ist (siehe Abb. 2).

Der Baryt grenzt unmittelbar an eine graugriine Partie des

eher heterogen zusammengesetzten Subvulkans, was vor allem

auf die spdteren LOsungsumsdtze zuriickzuflihren ist (dies geht
auch aus -den Cu-, -Mo- und Au-Analysen hervor). Es handelt sich
- um ein 80 cm médchtiges Lager eines dichten, weiB bis hellbrdun-
lich gefédrbtenund mit einem hellbraunen Karbonat wechsellagern-
den Schwerspats (Abb. 3). Die Karbonatkdrner bilden mm- bis cm-
mdchtige Lagen, die nur selten 10 cm im Streichen aushalten,
meist schon nach wenigen cm absetzen, und so flach linsenartige
Gebilde aufbauen. An manchen Stellen tritt das Karbonat auch

in Form von cm-grofen rundlichen Butzen oder in Form von Idio-
blasten auf.

Am Ausbifl sind die Karbonatlagen durch ihre tiefbraune limoni-
tische Fdarbung und ihr infolge der Verwitterung l&cheriges
(grobporiges) Gefiige gut kenntlich. Sie folgen streng dem Lagen-
bau und haben untereinander einen Abstand. von wenigen mm bis 1,
maximal 2 cm.

Die Karbonatk&rner haben eine unterschiedliche Gr&Be, sind aber
generell grobkdérniger als der Baryt. In den einzelnen Lagen
erreichen sie hdchstens einige (1 bis 2) cm Gr&Be, einzelne,
dabei meist quer zum lagigen Gefiige aufgesprofite und jilingere
Idioblasten k&nnen bis zu 1 cm lang werdende Kanten aufweisen
(Abb. 4, 5). Unter dem Mikroskop und nach einer rdntgenogra-
phischen Untersuchung erwies sich das Karbonat als Dolomit.

Der enge Zusammenhang zwischen diesem Schwerspatlager und dem
Quarzporphyr wird durch Quarze mit Korrosionsschlduchen, die
versprengt im Baryt auftreten, bewiesen.

Der Schwerspat hat KorngrdBen von max. O,1 bis 0,15 mm. Unter
dem Mikroskop zeigt er einen deutlichen Zeilenbau (Abb. 6, 7).

Unklar ist ‘die Beziehung zwischen der Karbonatisierung und der
Barytbildung. Nach ANGERER et al. (1976: 53) folgt die Karbona-
tisierung des Quarzporphyrs érst nach der Kupferkiesvererzung
und Bornitbildung bzw. f&llt in den Zeitraum der Bornit-Kupfer-
glanz-Myrmekitbildung. Da im Baryt keine Spuren von Sulfiden
nachweisbar sind, Spurenelementuntersuchungen der im Baryt und
im Subvulkan auftretenden Karbonate fehléen, muB eine Aussage,
ob die Barytbildung vor, wdhrend oder nach der Karbonatisierung
eintrat, offen bleiben. Aufgrund vereinzelten Auftretens von
Karbonat in den Barytlagen selbst scheint die Karbonatisierung
aber bereits vorgelegen, spdtestens jedoch wdhrend der Baryt-
bildung entstanden zu sein. Die Gebundenheit des Barytlagers

an den Subvulkan jedoch steht auBer Zweifel; es konnte bisher
aber nie ein Kontakt mit jlingeren Schichten als mit den Tonschie-
fern beobachtet werden.Wdhrend die Cu-, Mo- und Au-Vererzung
nicht Uber den Eruptivkomplex selbst hinausgreift, setzt sich
die Ba-Mineralisation liber die Eruptiva hinweg fort.
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Abb. 4: Baryt mit korrodierten
Karbonatidioblasten

Abb. 3: Handstlick,
bestehend aus Baryt
weifB-hellgrau; grau
Karbonat
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Abb. 5: Quer zum Lagenbau
aufgesproBte Karbonatkristalle

\‘ g _‘ < el oy
Abb. 7: Lagenbau des Baryts mit
z.T. stark unterschiedlicher
KorngroBe

Abb. 6: Der Zeilenbau des Baryts unter-

schiedlicher KorngrdBe wird durch ver-
einzelte Karbonatblasten unterbrochen



5. Chemismus und Genese des Barytvorkommens vom Verspeller

Eine chemische Analyse (H. ZITTER, Leoben) von ausgesuchtem
Material der Pickprobe K 42 erbrachte folgendes Ergebnis+).

BaO 63,9
SroO 1,33
cao 0,03
MgO 0,02
KZO 0,02
SlO2 0,06
.SO3 34,4
CO2 <0, 1

<99,86 Gew.-%

+) Vergleichsproben: IGS - 38 (London),

Specpure - BaCO3 (Fa. Johnson & Matthey).

Die 1000-fachen molekularen Aquivalentzahlen betragen fiir:

BaO 417
SrO 13
Cao <1
MgO <1
KZO 1
S10p 1
SO3 ‘ 430
CO; <2

Aus der Analyse ergibt sich ein Molekularverh&dltnis von BaO:
SrO von etwa 97:3, ein Sr-Gehalt von 1,12 und ein SrSO4-Gehalt
von 2,37. '

Dem Baryt der Probe K 42 vom Verspeller kommen nach dem Sr-
Gehalt folgende Schwerspdte (nach C. HINTZE, 1930: 3884-3889)
am ndchsten:

11



Sr SroO SrsSo
Verspeller (Probe K 42) |1,12]| 1,33 | 2,37
Bemerkungen
Borovec bei Pernityn
(M&hren) 1,46 Gangbaryt
Kara Kala (Sumbartal,
Turkmenien) 1,16 Gangbaryt
Meggen (Lenne) 2,02 feink&rniger,
dunkler Baryt
Rosenmiihle bei Wirzburg 2,44 rotlichweifBer,
blatteriger
Baryt aus dem
Muschelkalk
Bussang (Vogesen, Frankreich) 2,65 Kristalle aus
der Quellspalte
Schachtnaja (Donezbecken) 2,80 Kristalle
Templeton (Canada) 2,0 sogenannter
Michellévyit

H. GUNDLACH (1959) . brachte weit

St. Andreasberg (Mittel-
harz-Gangrevier)
Grube Bergwerkswohlfahrt
bei Bad Grund (Oberharz)
Uersfeld (Eifel)

Christian Levin (Essen,
Ruhrgebiet)

Schindler A1 (Slidschwarzwald)
Riester A11
Anton A23

1,25
1,13
1,25
1,20
1,10
1,20
1,32

ere Daten (p.

Segen Gottes bei Sulzburg I 2

1,05

646-650, 652, 653):

Gen.
Gen.
Gen.
Gen.
Gen.
Gen.
Gen.
Gen.

HHHH HH - H

Zum Vergleich seien auch weitere, durch W. TUFAR (1965, p. 245,
246, 248) bekannt gewordene, Werte angefiihrt:

Probeschurf Wiesenh&he,
NNW P. 1246 '

Otterthal, S-FuB GroBer Otter
Arzberg ober Waldbach
Oberzeiring

Christophberg
Felstbanya (Baya Sprie)
Valle Trompia, Brescia

12

1,33

1,19
0,99
1,03

0,92
1,00
1,22

Semmering-
Mesozoikum

Mittelostal-
pines Kristal-
Jin

Gurktaler Decke



Alle anderen durch HINTZE, GUNDLACH und TUFAR gebrachten Werte
lassen sich in keiner Weise mit denen vom Verspeller vergleichen;
so weisen beispielsweise, um nur die ostalpinen Vorkommen zu
nennen, die Schwerspdte des Wechselfensters, des unterostalpi-
nen Altkristallins, der NOrdlichen Grauwackenzone und der NOrd-
lichen Kalkalpen wesentlich hdhere, und die Baryte des Grazer
Paldozoikums, die, ebenso wie viele des Semmering-Mesozoikums,
vom Gefiige her durchaus dem hier beschriebenen Baryt gleichen
kénnen, meist bedeutend niedrigere Sr-Gehalte auf. Die Spdte

des Semmering-Mesozoikums liegen, abgesehen von den oben genann-
ten, entweder stark Uber oder betrdchtlich unter den Werten von
K 42.

GUNDLACH (1959: p. 701) stellt fest, daB der Sr-Gehalt des
Baryts (auf hydrothermalen Gdngen) in den meisten Fdllen gene-
rationsabhdngig ist, und zwar in der Form, daB der Schwerspat
aus den ersten Mineralisationsphasen einens gegeniiber den jilinge-
ren Baryten des gleichen Vorkommens hdheren Sr-Gehalt aufweist.
Der Genannte konnte auch zeigen (p. 704), daB das Sr/Ba-Verhdlt-
nis auf hydrothermalen Gédngen mit normal entwickelter Abfolge
zwischen 1:10 bis ca. 1:100 liegt. Dementsprechend l&ge der
Baryt vom Verspeller mit einem Sr/Ba-Verh&ltnis von 1:49 im
mittleren Bereich der hydrothermalen Abfolge.

In den Ostalpen weisen mit 5-170% Srs0y die Brixlegger Schwer-
spdte die hochsten Strontiumgehalte auf (TUFAR, 1965: 247, 249).
Die Sr-&rmsten Baryte sind jene des Grazer Paldozoikums,. die
mit zwei Ausnahmen alle unter 1% SrSO, enthalten und fir die
fliglich auch mit TUFAR (1972: p. 67) eine syngenetische Bildung
angenommen werden kann.

Somit stellt der Schwerspat vom Verspeller unseres Wissens

die erste direkt mit dem unterpermischen Vulkanismus verbundene
hydrothermale Mineralisation dar, die sich unseres Erachtens
nicht an der Sedimentoberfldche selbst &duBerte, sondern
ss-parallel in die den Subvulkan umgebenden Tonsteine eindrang.
Da Barytvorkommen im Unterostalpin sehr hdufig sind, sollte man
auch dort liberpriifen, ob nicht eine Verbindung zu den gar nicht
so selten in diesem tektonischen Stockwerk auftretenden Quarz-
porphyren permischen Alters (in der Literatur z.T. als Porphy-
roide gefiihrt) besteht. Einerseits kdnnen die Celsiane, aus
denen man manche Barytvorkommen ableitet, aus den Quarzporphy-
ren stammen, zum anderen Mal sollte man die Barytgdnge, die
besonders im oststeirischen Raum (Gebiet um den Semmering,
Fischbach und Rettenegg) auftreten, auf ihre m&gliche Abkunft
von Porphyroiden iberpriifen.

Der Baryt vom Verspeller ist nicht bis an die Oberfldche hochge-
drungen, d.h. gleichzeitig mit den ihn umgebenden Sedimenten
entstanden, sondern ist in einer Spdtphase der Subvulkanplatz-
nahme in die Tonsteine parallel der Schichtung eingedrungen.
Dies geschah auf jeden Fall noch vor Fdrderung der dritten und
letzten Rhyodacitlage, womit der Barytbildung ein Unterrotlie-
gendalter zukommt.
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Zur tektonischen und
stratigraphischen Position des
Martinsbiihels bei Innsbruck

+)

von D.A. Donofrio, G. HeiBel & H. Mostler

Zusammenfassung

Die Diskussion um die tektonische Stellung des Martinsbiihels
bei Innsbruck hat eine detaillierte feinstratigraphische Unter-
suchung in Verbindung mit der geologischen Neuaufnahme der wei-
teren Umgebung ausgeldst.

Im Zuge dieser Arbeiten hat sich herausgestellt, daB am Martins-
biihel {iber fassanischen Knollenkalken eine Partnachfazies ein-
setzt, die bis in das hohe Cordevol, mdglicherweise bis in den
Cordevol/Jul-Grenzbereich hinaufreicht, wenn auch im Hangendab-
schnitt, in einer von der typischen Partnachentwicklung abwei-
chenden Fazies.

Die mikrofaziellen Untersuchungen der Partnachkalke weisen diese
als typische Beckensedimente aus, die den Knollenkalken im Lie-
genden zwar dhnlich, aber nicht als Knollenkalke sensu stricto
bezeichnet werden diirften.

Wdhrend die bisherigen Untersuchungen ein vdlliges Fehlen von
Riffschutt innnerhalb der Partnachbecken aufgezeigt haben,

fihren die im Liegenden der Martinswand neu entdeckten Partnach-
schichten hingegen Riffdetritus. Die Kalkbdnke setzen sich aus-
nahmslos aus Riffschuttmaterial zusammen, wobei dessen Anliefe-
rung mehr oder minder kontinuierlich vor sich gegangen sein muSB,
zumal nirgends eine Differenzierung zwischen autochthoner Becken-
fauna und allochthoner Riffauna festgestellt werden konnte. Die
Mikrofauna erlaubte es, sowohl das Profil Martinsbiihel als auch

+)Anschrift der Verfasser: Dr. Donato Antonio Donofrio,

. Dr. Gunther HeiBel, Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut
fir Geologie und Paldontologie, UniversitdtsstraBe 4, A-6020
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jenes der Martinswand (Plattleck) feinstratigraphisch aufzuglie-
dern, wobei hiezu besonders Conodonten und Holothuriensklerite
herangezogen wurden, aber auch Schwebcrinoiden, Poriferenspi-
culae sowie Mikroproblematika wichtige stratigraphische Zeitmar-
ken abzutrennen halfen. Beigegebene Tabellen sollen dem Leser
einen Uberblick iiber die Gesamtfauna vermitteln.

Interessant und auch als ein wichtiges Teilergebnis zu werten
ist die Prdsenz der Asteriden, die erstmals ab dem Langobard
innerhalb der alpinen Trias nachgewiesen werden konnten. Die
Asteriden sind nur im Profil Plattleck bekannt geworden und
belegen unseres Erachtens in Verbindung mit den sonst innerhalb
der Beckenfazies zur Zeit des Langobards so selten auftretenden
Ophiuren und Echiniden, daB es sich hiebei um eine allochthone,
aus dem Flachwasser geschiittete Fauna handelt.

Zundchst ungeachtet der tektonischen Position haben wir iber
weite Bereiche der No6rdlichen Kalkalpen ausgegriffen, um das
verschiedenzeitliche Einsetzen der Partnachschichten einerseits
und die unterschiedliche Ausbildung der Karbonat-Beckenfazies
andererseits aufzuzeigen.

Aufgrund der geologischen Neuaufnahme groBer Teile des Karwen-
delgebirges durch G. HEISSEL, 1978, die z.T. eine v0llig neue
tektonische Gliederung mit sich brachte, konnte eine relativ
gut fundierte Rlickformung vorgenommen werden. Demnach ist der
Martinsbliihel wohl Teil der Inntaldecke, aber von der unmittel-
bar im Norden anschlieBenden Martinswand eindeutig tektonisch
abtrennbar. Das beigegebene Abwicklungsschema groBer Teile der
No6rdlichen Kalkalpen zwischen FlexenpaB und Achensee zeigt den
Martinsbiihel in einer Position relativ weit silidlich von der
Martinswand (Plattleck) entfernt (ca. 10 km).

Das von OTT (1967, 1972) vorgestellte Riffmodell hielt einer
kritischen Priifung nicht stand, wobei besonders tektonische und
zeitliche Faktoren ausschlaggebend waren. Auch das von BECHSTADT
& MOSTLER, 1974, erstellte Riff-Beckenmodell muBte modifiziert
werden, vor allem aufgrund der starken Riffbeeinflussung der
Partnachschichten im Bereich Plattleck. Dies fiihrte zur Ansicht,
daB riffbeeinfluBte Bereiche Randbecken darstellen, die durch
eine Tiefschwelle in Knollenkalkfazies vom Zentralpartnachbecken
getrennt sind.

Die relativ enge Nachbarschaft von Becken und Riffen, besonders
die kanalartigen Verbindungswege zwischen den Riffen, wurde mit
den Verhdltnissen des stark gegliederten Schelfs im ndrdlichen
Teil des australischen Barriereriffs zu erkldren versucht. Die
Zwischenriffpassagen im Barriereriff wiirden demnach den mittel-
bis tiefobertriadischen Beckenbereichen entsprechen.



Summary

The discussion about the tectonic position of the Martinsbiihel
near Innsbruck has caused us to start microstratigraphical
examination as well as another geological survey of this area.

In the course of these studies it was found that on the Martins-
blihel a Partnach-facies appears on top of the Fassanian nodular
limestone. This Partnach-facies reaches up to the high Cordevo-
lian, possibly even up to the Cordevolian-Julian boundary,
although the facies differs from the development typical of
Partnach in the highest part of the section.

Microfacial examinations of the Partnach-limestones prove that
they are typical basin-sediments with a foot-wall which is
similar to nodular limestone, but should not be named nodular
limestone in the strict sense of the word. Whereas previous
studies showed absolutely no reefdetritus within the Partnach-
strata, the Partnach-strata newly discovered in the footwall

of the Martinswand does bear reefdetritus. Without any exception
the limestone-banks are composed of reefdetritus. This detritus
probably was delivered without any significant interruption,
particularly since a differentiation between autochthonous
basin-fauna and allochthonous reef-fauna could not be found
anywhere. The micro-fauna enabled us to make a microstrati-
graphical classification of the sections of both Martinswand
(Plattleck) and Martinsbiihel, for which we primarily used
conodonts and holothurians. Microcrinoids, spicules of sponges
as well as microproblematica, were of great use when we tried
to distinguish important stratigraphical time-marks. The tables
added are to give the reader an overall view of the whole fauna.

An important and interesting partial result is the presence

of asteroids, which could be proved for the first time from the
Langobardian within the Alpine Triassic. The Asteroids were

only found in the Plattleck-section. We think that associated
with ophiuroids and echinoids, which normally occur very rarely
in basin-sediments in the Langobardian - the asteroids give proof
of the fact that the fauna is allochthonous and originates from
shallow water.

Paying no attention to the tectonic position at first, we exten-
ded our studies over large areas of the NOrdliche Kalkalpen, in
order to show both the Partnach-strata occurring at different
times on the one hand and the different development of the
carbonate-basin-facies on the other hand.

G. HEISSEL's new geological survey of large parts of the Kar-
wendel (1978), which partially brought about a completely new
tectonic division, resulted in a relatively well established
reconstruction. According to these findings the Martinsbiihel is
part of the Inntaldecke, but is tectonically clearly distin-
guishable from the adjacent Martinswand in the north. The scheme
of the reconstruction of large parts of the N6rdliche Kalkalpen
between FlexenpaB and Achensee shows the Martinsbiihel in quite

a southernly position, about 10 km away from the Martinswand
(Plattleck).



The reef model produced by OTT (1967, 1972) did not pass a
critical examination with special attention paid to tectonic
and time factors. The reef basin model by BECHSTADT & MOSTLER
(1974) had to be modified as well, mostly due to the strong
reef-influence on the Partnach-strata in the Plattleck area.
This led to the opinion that areas with reef-influence are
marginal basins, which are divided from the central Partnach-
basin by a deep submarine rise consisting of nodular limestone-
facies.

The reefs are separated by channels. This resembles the situation.
in the strongly segmented shelf-area in the northern part of

the Australian barrier-reef. According to this, the inter-reef-
passages of the barrier-reef would therefore correspond to
middle- t low Upper-Triassic basin areas.

Riassunto ~

La incerta posizione tettonica della Collina "Martinsbiihel",
presso Innsbruck, ha dato 1l'avvio ad un studio stratigrafico
di dettaglio in concomitanza con un nuovo rilevamento geologico
di una vasta zona circostante.

Uno dei primi risultati é stata la constatazione che nell'area
della collina in esame la facies cosiddetta di "Partnach" ha
inizio immediatamente al disopra di calcari nodulari di etd
Ladinico inferiore (Fassan) e perdura per tutto il Carnico
inferiore (limite Cordevol/Jul) anche se nella parte terminale
detta facies non si pud piddefinire tipica.

Lo studio della microfacies dei calcari di Partnach dimostra
che si tratta di tipici sedimenti di bacino che hanno affinita
con i calcari nodulari sottostanti ma che tuttavia non possono
essere definiti come tali.

Le indagini fin qui condotte avevano sempre escluso 1l'apporto
di detriti di scogliera nei bacini di Partnach. Una serie
calcarea da ascrivere agli "Strati di Partnach" individuata di
recente alla base del monte "Martinswand", invece, & composta
senza eccezione da materiale detritico di scogliera. Non essen-
dosi potuto stabilire mai una netta separazione tra fauna
autoctona di bacino e fauna alloctona di scogliera, si deve
dedurre che 1l'apporto di materiale detritico é avvenuto senza
interruzione.

La microfauna ha permesso di inquadrare dettagliatamenté sia la
sezione stratigrafica di Martinsbiihel che quella di Martinswand.
I gruppi faunistici che sono stati chiamati in causa sono in
primo luogo i Conodonti e le Oloturie (scleriti) affiancati da
Crinoidi planctonici, Spugne (spicole) e resti organici indefi-
niti (Microproblematica). Dalle tabelle del testo il lettore
potrd avere un quadro d'insieme dell'intera fauna.

La presenza degli Asteroidi, rotrovati per la prima volta nel
Ladinico superiore (Langobard) del Trias alpino, € da conside-
rare non solo interessante ma anche come risultato parziale del



presente studio. Gli Asteroidi sono presenti solo nella sezione
stratigrafica "Plattleck" e, tenendo presente la sporadicitd
delle Ofiure e degli Echinidi nel Ladinico superiore all'interno
di facies di bacino, pensiamo si tratti di fauna alloctona
proveniente da acque poco profonde. '

Prescindendo, in un primo tempo,dalla posizione tettonica
abbiamo preso in considerazione vaste zone delle Alpi Calcaree
Settentrionali per mostrare la differente etda d'inizio degli
"Strati di Partnach" e le diverse genesi delle facies carbonati-
che di bacino.

Sulla base del nuovo rilevamento geologico di gran parte della
catena montuosa di "Karwendel" da parte di G. HEISSEL, 1978,

e la parziale nuova situazione tettonica che ne € risultata, si
€ potuto ricostruire la posizione dei singoli elementi rispetto
all'originaria geosinclinale. Ne consegue che la collina
"Martinsbiihel" é certamente parte della coltre detta "Inntal-
decke" ma con una netta separazione tettonica dall'attiguo
monte "Martinswand" a nord. Uno schizzo dell'intera situazione
riportata allo stadio di geosinclinale e comprendente gran parte
delle Alpi Calcaree Settentrionali tra il passo Flexen ed il
Lago "Achensee", mostra la Collina "Martinsbihel" in posizione
sud rispetto al monte "Martinswand" (Plattleck) ad una distanza
da quest'ultimo di circa 10 km.

Il modello di scogliera proposto da OTT (1967, 1972) non ha
retto ad un'analisi critica; specialmente i dati tettonici e
cronologici sono stati quelli decisivi.

Anche il modello "scogliera-bacino" sviluppato da BECHSTADT &
MOSTLER (1974), € stato modificato soprattutto in relazione
all'intenso influsso subito dagli "Strati di Partnach" nella
zona di Plattleck da parte di detrito di scogliera. Ne consegue
che la aree interessante da tale influsso devono essere consi-
derate come zone marginali di bacino separate dalla parte
centrale da una soglia profonda in facies di calcari nodulari.
Si & tentato di spiegare la relativa vicinanza tra bacini e
scogliere ed in particolare i collegamenti a forma di canale

di quest'ultime tra di loro facendo un confronto con la situazio-
.ne della piattaforma continentale nella parte nord della
Barriera Corallina Australiana. I collegamenti interni di quest'
ultima corrisponderebbero, pertanto, ai bacini del Trias medio
e Trias superiore (parte basale).
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1. Einfithrung und Problemstellung

Das Gebiet zwischen Innsbruck und Zirl, soweit es den kalkalpi-
nen Anteil betrifft, wird im wesentlichen aus mittel- bis tief-
obertriadischen Schichtfolgen aufgebaut. Zwei wichtige Verkehrs-
wege queren die triadische Gesteinsfolge. Einmal ist es die
BundesstraBe 171, die von Innsbruck in Richtung Arlberg fihrt,
zum anderen Mal ist es die Karwendelbahntrasse, die-sich ihren
Weg, von Innsbruck allmdhlich ansteigend, durch einen sehr unweg-
samen Teil des Karwendels bahnt. Bedingt durch die Bahntrassen-
fihrung im felsigen Geldnde bzw. durch Felsanschnitte, die im
Zuge des StraBenbaus entstanden, sowie durch Steinbruchanlagen,
die die StraBe sdumen, ist ein ausgezeichneter Einblick in den
geologischen Bau dieses Gebiets gewdhrleistet.

Der Martinsbiihel, der durch eine schmale, aber morphologisch
stark ausgeprédgte Furche, welcher die BundesstraBe 171 folgt,
von der Martinswand getrennt ist, hat schon friih die Aufmerksam-
keit, vor allem wegen der mdchtigen Partnachmergelfiihrung, auf
sich gezogen, weil unmittelbar &stlich der Martinswand aufgrund
des bisherigen Kenntnisstands keine Partnachmergel bekannt waren.
Vielmehr hat man den Reiflinger Bankkalken eine vermittelnde
Rolle zwischen dem Muschelkalk im Liegenden und Wettersteinkalk
im Hangenden zugesprochen und sie mit dem Terminus "Partnach-
kalk" belegt (O. AMPFERER & W. HAMMER, 1899). Die Ansprache der
Reiflinger Bankkalkfolge als Partnachkalke war eng mit der Vor-
stellung verkniipft, in diesen auf jeden Fall auch ein zeit-
gleiches Aquivalent zu sehen, allerdings mit der Auflage, daB
beide nicht jinger als ladinischen Alters sein k&nnen. Durch
die Untersuchungen von BECHSTADT & MOSTLER (1974) wissen wir,
daB die Reiflinger Bankkalke nicht unmittelbar mit den Partnach-
kalken verglichen werden kdnnen, obwohl sie eine zeitgleiche
Ablagerung darstellen k&nnen, sondern nur jene Karbonatgesteine,
die den Tonmergeln zwischengeschaltet bzw. mit diesen vergesell-
schaftet sind, die Bezeichnung Partnachkalke mit Recht tragen.

In der Furche zwischen Martinsbihel und Martinswand sah ein

Teil der Bearbeiter vor 1977 eine tektonische Zdsur, ein anderer
jedoch vermutete in dieser eher weiche Mergel, die der Erosion
zum Opfer fielen, und somit fiir die Morphologie verantwortlich
zeichnen.

Die mit einer vermuteten Stdrung verbundenen, weit reichenden
tektonischen Konsequenzen waren zundchst AnlaB genug, den
Martinsbiihel einer detaillierten feinstratigraphischen Unter-
suchung zu unterziehen. Schon die ersten, eher weitmaschig ent--
nommenen Proben erbrachten insofern ein Uberraschendes Unter-
suchungsergebnis, als sich herausstellte, daB die mit den Part-
nachschichten verbundenen knolligen Kalke, die zum Hangenden
hin immer mehr zunehmen, und nur noch geringmdchtige Mergella-
gen fihren, hochcordevolischen Alters sind, und sich ein juli-
sches Alter (aonoides-Subzone im Sinn von KRYSTYN, 1978) nicht
ausschlieBen’ lieB. Von der Fazies her betrachtet ist allerdings
unseres Erachtens mit Jul nicht zu rechnen, zumal geringmdchtige
Sandsteineinschaltungen, wie sie filir Raibler Schichten typisch



sind, fehlen. Aufgrund dieser neuen stratigraphischen Situas,
vertreten die Partnachschichten (Partnachtonschiefer-mergeld
kalke) den Wettersteinkalk v6llig, wodurch eine Verbindung &it
dem bis 800 m mdchtigen Wettersteinkalk der Martinswand nicht
moglich ist.

Im Zuge der weiter ausgreifenden geologischen Aufnahmen (siehe
Beilage, Abb. 1) wurden im Liegenden der Martinswand, entgegen
allen biiyerigen Vorstellungen, bis 80 m mdchtige Partnachmergel
entdeckt ‘, die mit Partnachkalken, z.T. stark unterschiedlicher
Mdchtigkeit, wechsellagern, und sich auf Kosten der Reiflinger
Bankkalke, die hier nur geringmdchtig entwickelt sind, ausbrei-
ten. Somit war es erforderlich, auch diese in unsere mikrofau-
nistischen und mikrofaziellen Untersuchungen miteinzubeziehen.
Die daraus gewonnenen Untersuchungsergebnisse zwangen unszundchst,
das von BECHSTADT & MOSTLER (1971,1976) vorgestellte Riff-Becken-
Sedimentationsmodell neu zu iliberdenken bzw. zu modifizieren.

Die neue, dabei herausgearbeitete paldogeographische Situation
muBte mit dhnlichen Konstellationen aus anderen Gebieten der
Nordlichen Kalkalpen verglichen werden, das urspriingliche
Ablagerungsgebiet des Martinsbiihels iiber ein mdglichst gut fun-
diertes Abwicklungsschema zu rekonstruieren. Die sich hiebei
anbietenden Denkmodelle fiihrten schlieBlich zu Uberlegungen,

wie die von BECHSTADT & MOSTLER (1976) diskutierten "Partnach-
kandle" entstanden sein konnten, und haben schliefilich dazu
beigetragen, eine Antwort darauf zu finden, inwieweit sich die
Partnachschichten als Fazieskriterien zur Abkldrung grofer
tektonischer Einheiten iliberhaupt eignen.

LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN 1, 5, 6, 7, 8, 9

BK = Reiflinger Bankkalke (oberer Alpiner Muschelkalk); BS =
Alpiner Buntsandstein; dol. = dolomitisiert; EK = ebenfléadchige,
diinn- bis mittelbankige Kalke, z.T. SiO2-fihrende Badnderkalke;

GK = GOstlinger Kalke; GU = Gutensteiner Kalke (mittlerer Alpi-
ner Muschelkalk); HD = Hauptdolomit; KF = Knollen- bis Knollen-
flaserkalke (oberer Alpiner Muschelkalk); KK = Reiflinger Kiesel-
knollenkalke mit Tuffen und Tuffiten (oberer Alpiner Muschel-
kalk); MK = Alpiner Muschelkalk; PK = Partnachkalke (Bankkalk-
fazies); PKK = Partnachkalke (Knollenkalkfazies); PM = Part-
nachmergel; PR = Partnachkalke (Riffschuttfazies); PS = Part-
nachschichten; Qu = Quartdr (nicht ndher differenziert); R =
Wettersteinkalk (Riffazies); RG = Reingrabener Schichten; RH =
Reichenhaller Schichten; RS = Nordalpine Raibler Schichten;

SK = " Steinalmkalke" (mittlerer Alpiner Muschelkalk); St =
StO6rung, Uberschiebungsbahn; VRK = Wettersteinkalk (Vorriffazies);
WK = Wettersteinkalk im allgemeinen; & = Tuffe und Tuffite.

+)Herr Kollege Peter GSTREIN, Dissertant des Instituts fir

Mineralogie und Petrographie der Universitdt Innsbruck, hat

als erster die Partnachmergel entdeckt und uns freundlicher-
weise darauf aufmerksam gemacht, wofiir wir hier unseren Dank
aussprechen wollen.



2. Geologische Ubersicht

Das Gebiet Martinsblihel-Martinswand befindet sich am Siidrand
der Nordlichen Kalkalpen und bildet den sidlichsten Teil der
Inntaldecke im Karwendel (Abb. 4).
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Mehrere Faktoren bedingen den hohen Grad tektonischer Beanspru-
chung dieses Gebiets: der nordvergente Groffaltenbau der Inntal-
decke (Zirler-Mahder-Synklinale, Solsteinantiklinale etc.)
taucht von Ost nach West, zuerst langsam, dann steil in die
Seefelder Senke ab. Die Bildung der Seefelder Senke wird wenig-
stens zum Teil dem Nachdrdngen des Otztaler Altkristallins auf
die NOrdlichen Kalkalpen zugeschrieben. Damit kann zumindest
teilweise auch die siidvergent iiberprigte, urspriinglich nord-
vergente Kleinfaltung inkompetenter Gesteine am Karwendelsiid-
rand, die gegen Westen bis zum Steinbruch Pilgerschrofen nach-
gewiesen ist (s. Abb. 1, 5)), erkldrt werden (siehe auch

G. HEISSEL, 1978: 233, 234 und 254). Die Grenze NOrdliche Kalk-
alpen-0Otztalkristallin ist die Inntallinie, die im Untersuchungs-
gebiet das bedeutendste tektonische Element darstellt. Es han-
delt sich hiebei um in zwei Richtungen verlaufende St&rungs-
blindel (Inntalstdrungszone nach G. HEISSEL, 1978), deren Ein-
fluB sich mit subparallelen Stdrungen noch weit innerhalb des
Karwendels abzeichnet.

3. Kurze Stellungnahme zu den dargestellten Profilen

Im Bereich des Martinsbiihels hat sich nach sehr genauer Kar-
tierung ein lickenloses Profil erstellen lassen (siehe Abb. 6
und Abb. 7). Dies war einerseits mdglich durch das Auftreten
sehr markanter Gesteinsbdnke, andererseits durch eine laufende
mikrofaunistische Kontrolle. Der stratigraphisch tiefste Teil
ist in Form eines Dolomits erschlossen, der infolge seiner
Massigkeit eher an die Zugehdrigkeit zum "mittleren Muschelkalk"
denken 1l&Bt. Bei genauerer Betrachtung jedoch ist die Knollig-
keit trotz der intensiven Dolomitisierung noch erkennbar und
auch die Mikrofauna ist ausgesprochen typisch fir die Knollen-
kalkfazies.

Uber dem dolomitisierten Bereich ist eine enge Wechsellagerung
zwischen Knollenkalken und Pietra-verde-Lagen festzustellen
(insgesamt konnten ‘sieben Pietra-verde-Lagen festgestellt wer-
den) . Uber den Knollenkalken setzen die ersten Partnachmergel
ein, die zundchst nur durch eine ebenfldchige Kalkbank unter-
brochen sind, bevor die mdchtigen Partnachmergel einsetzen.
Gegen den hangenden kalkreichen Abschnitt hin nehmen die Kalk-
bdnke in einer "knollenkaldhnlichen" Fazies zu und fihren
abschnittsweise Tonmergellagen, die kaum mdchtiger als 10 cm
werden; nur die mdchtigsten Tonmergellagen aus dem Hangendab-
schnitt konnten im Profil dargestellt werden, deren Madchtigkeit
zwischen 1 und 3 m schwankt. Eine Partnachentwicklung mit rela-
tiv geringer Partnachmergelfiihrung im Hangendabschnitt konnte
in dieser Art zum ersten Mal im Westabschnitt der N&rdlichen
Kalkalpen nachgewiesen werden. Einzelne Tests, die auf den
Prozentsatz des siliziklastischen Anteils der Knollenkalke hin-
zielten, zeigten, daB die Anlieferung an Silikatdetritus vom
Beginn der Partnachschichten-Sedimentation hinauf bis etwa zum
Cordevol/Jul-Grenzbereich trotz Vorherrschens der Karbonate nie
wirklich ausblieb.
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V6llig anders sind die Sedimentationsverhdltnisse im Profilbe-
reich des Plattlecks, die, mit dem "mittleren Muschelkalk" begin-
nend, in einer geringmdchtigen Knollenkalk- und Bankkalkfolge
fortsetzen, wobei Riffdetritus bereits in der Reiflinger Bank-
kalkfazies reichlich auftritt. In scharfem Kontakt liber diesen
setzen Partnachmergel ein, denen in der Mdchtigkeit stark
schwankende, ebenfldchige Kalkbdnke zwischengeschaltet sind,
die sich ausschlieBlich aus Riffdetritus zusammensetzen. Auf-
fallend ist, daB innerhalb dieser Kalkbdnke nie Lagunen auf-
treten, in welchen eine autochthone Beckenfauna, von jener
Fauna aus dem Riff stammend, differenziert ist. Mikrofaunisti-
sche Untersuchungen der Partnachmergel selbst stehen noch aus.

Im Gegensatz zum Martinsbiihel, in welchem die Partnachentwick-
lung bis in das hohe Cordevol reicht, ist jene des Plattleck-
gebiets bereits mit dem basalen Cordevol abgeschlossen, wiede-
rum ein Hinweis, wie verschiedenzeitlich die Partnachsedimen-
tation ablduft. Um diese Faziesunterschiede in Raum und Zeit
noch besser aufzuzeigen, haben wir Profilabfolgen zusammenge-
stellt, die das verschiedenzeitliche Einsetzen der Partnach-
entwicklung wiedergeben bzw. verdeutlichen sollen, in welch
engem Konnex die Sedimentation von vorwiegend siliziklastischem
Material mit der Karbonatsedimentation steht. Nicht mit einge-
flossen in diese Arbeiten sind jene Bereiche, in welchen die
Partnachtonschiefer bis -mergel direkt mit den Raibler Tonschie-
fern in Verbindung stehen, so z.B. bei Thaur Ostlich Innsbruck
und im Bereich von Garmisch-Partenkirchen. Das Profil Thaur ist
lediglich bei den palédogeogravhischen iUberlegungen mitberiick-
sichtigt worden.

4. Zur Mikrofazies

1) Martinsbiihel

Der basale Teil, unmittelbar im Liegenden der Pietra-verde-fih-
renden Knollenkalke, ist einer starken Dolomitisierung zum
Opfer gefallen. Abgesehen von der noch erkennbaren knolligen
Oberfldche ist der primdre Schichtaufbau v6llig verwischt.

Die Knollenkalke dariber sind als typische Filamentkalke ent-
wickelt, die im wesentlichen den von BECHSTADT & MOSTLER

(1974: 27) beschriebenen entsprechen. Festgehalten werden soll
der nicht geringe Anteil an kleinen angerundeten Klasten
(Pellets) sowie das relativ hdufige Auftreten von rdhrenfdrmigen
Bruchstiicken, die mdglicherweise auf aeliosaccus sp. zurilick-
gehen. Zweifelsohne sind sowohl die Pellets als auch die rdhren-
formigen Bruchstlicke bzw. die nicht selten auftretenden Fora-
miniferen auf Umlagerungen zurickzufiihren. Diese Feststellung
ist deshalb von Bedeutung, zumal die Kalke innerhalb der Part-
nachtonschiefer v6llig analoge Umlagerungsgefiige erkennen
lassen. Im Gegensatz zu den Knollenkalken sind jene Partnach-
kalke (hier sind die vereinzelten Kalklagen innerhalb der Part-
nachmergel gemeint) nicht knollig entwickelt. Es handelt sich
hiebei um radiolarienfiihrende Mikrite mit den vorher erwédhnten
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geschiitteten Pellets etc.

Verfolgt man den Schichtstapel weiter ins Hangende, d.h. iber
die eigentlichen Tonmergel der Partnachschichten hinaus, so

sind es vorherrschend mehr oder minder gut gebankte Kalke, deren
Schichtfldchen eine wellige Oberfldche zeigen. Vergleicht man
diese mit den Knollenkalken im Liegenden der Partnachmergel,

so haben erstere nur mehr wenig mit den Pietra-verde-fihrenden
Knollenkalken gemein. Trotz der ortsweise auftretenden Kiesel-
knauer (die meiste Kieselsdure ist mehr diffus verteilt) wird
nie eine ausgeprdgte Knolligkeit, wie sie den Reiflinger Kalken
eigen ist, erreicht; es handelt sich vielmehr um ein durch Druck-
flaserung sekunddr erworbenes Gefiige.

Die im wesentlichen als Kalkmikrite anzusprechenden dunkelgrauen
Gesteine sind relativ arm an Biogenen. Vorherrschend sind fast
ausschlieBlich Radiolarien, die allerdings zum GroBteil frih-
diagenetisch in Calcit umgewandelt wurden. Untergeordnet treten
im Schliffbild Filamente, Armglieder von Schwebcrinoiden sowie
Kieselspiculae auf, wédhrend Foraminiferen und Ostracoden sehr
selten nachzuweisen sind. Diese eint&nigen, z.T. diffus verteil-
ten Kieselsdure- bzw. SiOp-Knauer-fihrenden Kalke weisen bis zu
17% Tongehalt auf und werden auch relativ oft von Tonlagen, in
einer Mdchtigkeit zwischen 10 cm und 2 m schwankend, abgeldst.
Die oft nur 5-15 cm mdchtigen Kalkbdnke sind im Gegensatz zu
den tonreichen Lagen, die von Tonschiefern liber Tonmergel zu
Kalkmergel idberleiten, sehr frih verfestigt. Die tonreichen
dagegen zeigen deutlich Spuren der Kompaktion, was an der Ver-
formung der Radiolarien abzulesen ist. D.h. letztere sind
parallel ss stark elongiert. Ein wichtiger Hinweis fiir die frihe
Verfestigung scheinen uns die von der Oberfldche der Kalklagen
ausgehenden klaffenden Risse, die blind etwa im mittleren Teil
der Kalklagen enden und z.T. mit Detritus verfiillt sind.
Abgesehen von dieser Erscheinung wollen wir noch darauf verwei-
sen, daB es auch schon im halbverfestigten Zustand zur Defor-
mation kam. Ein deutlicher Hinweis hieflir ist das Zergleiten
einzelner Sedimentareale. Ist der obere Teil der Schichten

stark verfestigt, der untere dagegen nur wenig, so kommt es zu
einem SedimentflieBen. Diese Erscheinungsbilder entsprechen z.T.
denen, die MOSTLER & PARWIN (1973: 10) aus zeitgleichen Hall-
stdtter Kalken beschrieben haben, nur daB durch die verschiedene
Pigmentierung jene des Martinsbiihels noch klarer zum Ausdruck
kommen, und nicht unmittelbar mit der Spaltentektonik, wie in
den Hallstdtter Kalken, in Verbindung zu bringen sind. Die orts-
weise auftretenden Nodules (siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974:

29) haben nichts mit den eben beschriebenen Erscheinungen zu tun.

In den tonreichen Lagen, die sich z.T. infolge Druckl&sung an

die Kalklagen -linsen anschmiegen, sind vor allem die Radiolarien
sehr stark angereichert. Inwieweit die Anreicherung innerhalb

der tonreichen Lagen auf eine Druckldsung zurickgeht, ist nicht
zu entscheiden. Die Uberprdgung durch Stylolithen liberlagert die
primdr nicht sehr scharfe Grenze und verstdrkt somit den Gegen-
satz.

AbschlieBend sei noch auf die Kieselsdurefdllung innerhalb der
Karbonatgesteinsserie eingegangen. Es konnten drei Typen von
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Kieselsdurebildung festgestellt werden.

1) Eine diffuse Verkieselung, die aber noch keine klar abgrenz-
baren Kieselsdurebereiche produziert; meist wird die Matrix
ersetzt, seltener kommt es zu einer partiellen Verkieselung
der Biogene.

2) Saumbildung um Resedimente bzw. friih verfestigte, zerbrochene
Kalkfragmente, z.T. auch um Plastiklaste.

3) Kieselsdure reichert sich in Form von Konkretionen an, die
scharf vom umgebenden Sediment abzutrennen sind.

Die schon frih mobil gewordene Kieselsdure stammt wohl von den
Radiolarien, die zum GrofBteil in einem friihdiagenetischen Stadium
in Calcit umgewandelt wurden. Wahrend man die Kieselsdureherkunft
fir die massenhafte Verbreitung der Radiolarien im Fassan und
basalen Langobard von dem einhergehenden Vulkanismus abhé&dngig
machte, ist dies fiir die eben besprochenen Karbonatgesteine des
Cordevols nicht mdglich. Die jlingsten vulkanischen Ereignisse

in diesem Gebiet sind aus dem basalen Langobard bekannt gewor-
den. Selbst das intensive Absuchen nach Tufflagen in den hd&her
langobardisch-cordevolischen Schichtfolgen vom Martinsbiihel

blieb ohne Erfolg. Ein jingerer Vulkanismus ist nur im Westen,
und zwar im Raum von Lech (Vorarlberg) und im Ostlichen Abschnitt
der NOrdlichen Kalkalpen nachgewiesen (siehe BECHSTADT & MOSTLER,
1974: 51). Damit wird wiederum das Problem, ob innerhalb der
Partnachschichten Pyroklastika vom Typ der Pietra verde auftre-
ten oder nicht, aufgeworfen. Die im Martinsbiihel vom Normalty-
pus der Partnachschichten abweichende Fazies (wenig Tonschiefer
bis Tonmergel, viele Kalke) wilirde, falls Pietra-verde-Lagen
sedimentiert wurden, es erleichtern, diese innerhalb der Kalk-
lagen zu erkennen. Was das Auftreten von Pietra verde innerhalb
der Tonlagen betrifft, konnte man anfiihren, daB die Pyroklastika
durch zu starke Verdiinnung mit Tonmineralen nicht oder nur schwer
erkennbar sind.

Bemerkungen zu den Schichtfolgen

Bisher sah man in den Kalken des Martinsbiihels stets Gesteine
des Alpinen Muschelkalks und die Tonschiefer bzw. Tonmergel
wurden als Partnachschichten angesprochen. Die mikrofaunisti-
schen Untersuchungen haben ganz deutlich aufzeigen kdnnen, daB
es sich, abgesehen von dem Slidteil mit Pietra-verde-Lagen
(basales Langobard), um cordevolische Karbonatgesteine handelt;
d.h. die neben der tonigen Beckenfazies einhergehende kalkige
Beckenfazies geht im Bereich des Martinsbilhels nicht nur bis in
das basale Langobard, sondern reicht bis in das hohe Cordevol
hinein. Das ist eine v6llig neue Situation (siehe Abb. 6). War
man bis 1974 der Ansicht, daB idber dem Alpinen Muschelkalk, den
man zur Gdnze als anisisch datierte, entweder ladinischer
Wettersteinkalk oder Partnachschichten folgten, haben dann
BECHSTADT & MOSTLER nachgewiesen, daB die Partnachschichten
6rtlich schon im Anis einsetzen, z.B. bei Reutte.in Tirol, und
daB bis in das tiefe Langobard, also zeitgleich, ein in Knollen-
kalk- und Bankkalkfazies ausgebildetes Karbonatgestein in der
Beckenentwicklung einherging und somit die im Beckentiefsten
liegenden Partnachschichten von dem Riffdetritus frei hielten.
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Nun zeigte sich nach unseren Untersuchungen, daB diese kalkige
Beckenentwicklung nicht, wie bisher angeommen, im basalen
Langobard endet, sondern bis in das hohe Cordevol neben den
tonigen Beckensedimenten entwickelt ist, so daB das von BECHSTADT
& MOSTLER, 1974, gegebene Modell zwar fir die bis 1974 bearbei-
teten Profile seine Gliltigkeit hatte, aber aufgrund der Profil-
aufnahmen des Martinsbilihels modifiziert werden muB (siehe

Abb. 8).

2) Plattleck

Wdhrend BECHSTADT & MOSTLER (1974) aus dem Westabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen bisher nur Partnachkalke ohne Riffbeein-
flussung nachweisen konnten, was schlieflich zu einem Modell
fiihrte, in dem die Partnachschichten den zentralen Teil eines
mitteltriadischen bis tiefobertriadischen Beckens einnahmen,
ist es nun erstmals gelungen, Partnachschichten ausfindig zu
machen, deren Kalklagen ausschlieBlich aus Riffschuttmaterial
bestehen. Im Profil Plattleck setzen abrupt liber Reiflinger
Bankkalken langobardischen Alters die ersten Partnachmergel-
lagen ein, die im unteren Abschnitt eher arm an Kalkeinschal-
tungen sind. Im mittleren Bereich der Partnachschichten tritt
eine Haufung von Kalkbdnken auf, die bis 20 m durchgehende
Mé&chtigkeit erreichen koénnen. Im Hangendabschnitt sind sie
spdrlich vertreten. Bereits in den Reiflinger Bankkalken 1lagt
sich eine Riffbeeinflussung nachweisen, wobei aber die autoch-
thone Beckensedimententwicklung gut von jener, aus dem Riff
stammend, unterscheidbar ist. Mit den ersten Kalken innerhalb
der Partnachschichten jedoch dndert sich das Bild insofern,
als Riff- und Beckensediment eng miteinander vermengt sind
bzw. der Riffdetritus eindeutig die Sedimentation bestimmt.

Es handelt sich hiebei um Biogenschutt, vor allem um Korallen-
bruchstiicke sowie um zerbrochene Kalkschwdmme und andere Bio-
gene. Daneben f&dllt eckiger Riffschutt, aus verschiedensten
Komponenten bestehend, an. Zum Teil ist eine Gradierung fest-
stellbar, die von ruditischem lber grobarenitischen zu feinare-
nitischem Detritus iliberleitet. Nachdem in allen Kalklagen
grundsdtzlich eine sehr dhnliche Ausbildung gegeben ist, und
nur geringe mikrofazielle Unterschiede zu beobachten sind, hat
es wenig Sinn, eine weitere mikrofazielle Aufgliederung vorzu-
nehmen.

5. Mikrofaunen und ihre stratigraphische Stellung

Der grdBte Teil der in den Tabellen und Abbildungen gezogenen
Grenzen wurde in erster Linie aufgrund von Conodontenfaunenaus-
wertungen erstellt. Es ging vor allem um die Fassan/Langobard-
und Langobard/Cordevol-Grenze. Dort, wo leitende Conodonten
fehlten, haben gesamtfaunistische Aspekte mitgeholfen, zur
Grenzziehung beizutragen, d.h. wir haben uns mit den strati-
graphisch oft nicht minder bedeutenden Holothurienskleriten,
Schwebcrinoiden, z.T. sogar mit Poriferenspiculae und Radiola-
rien sowie Mikroproblematika beholfen.

r
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1) _Mikrofauna des_Profils Martinsblihel (siehe Tabelle 1)
Conodonten: Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
Gondolella excelsa (MOSHER)
Gondolella polygnathiformis BUDUROV
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis HUCKRIEDE
Hindeodélla (Metaprioniodus) suevica (TATGE)
Metapolygnathus diebeli KOZUR & MOSTLER
Neohindeodella triassica triassica (MULLER)
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE
Prioniodina (Cypridodella) muelleri (TATGE)

"KRYSTYN (1978: 65) hat aufgrund der Neuuntersuchung von hochla-
dinisch/unterkarnischen Profilen vorwiegend mit Hilfe von Ammo-
niten eine Neugliederung des Unterkarns vorgenommen. In diesem
neuen Schema hat er auch die Reichweite der wichtigsten leiten-
den Conodonten mitberiicksichtigt. Orientiert an diesen exakten
Einstufungen ist die Schichtfolge des Martinsbilihels, vom Fassan
zundchst abgesehen, in die excelsa-Zone und in die polygnathi-
formis-Zone zu stellen bzw. gehdrt hinsichtlich der neu vorge-
stellten assemblage-Zonengliederung der mungoensis-, diebeli-
und méglicherweise auch schon der tethydis-assemblage-Zone an.
Damit umfaBt das Profil des Martinsbiihels auf jeden Fall einen
Zeitabschnitt, der vom hohen Fassan iiber das gesamte Langobard
weit in das Cordevol hinaufreicht. Ob es den Grenzbereich zum
basalen Jul erreicht, 1l&Bt sich aufgrund vorliegender Faunen
nicht mit Sicherheit feststellen. Unter dem Begriff "Cordevol"
ist die Subzone I = aon-Subzone nach KRYSTYN (1978: 64) zu
verstehen.
Holothuriensklerite: Acanthotheelia triassica SPECKMANN

Calclamna nuda (MOSTLER)

Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE

Eocaudina spinosa MOSTLER

Kuehnites inaequalis MOSTLER

Praecaudina hexagona MOSTLER

Priscopedatus triassicus MOSTLER

Staurocumites bartensteini DEFLANDRE-RIGAUD

Theelia consona (CARINI)

Theelia fastigata MOSTLER

Theelia immissorbicula MOSTLER

Theelia lata MOSTLER

Theelia planata MOSTLER

Theelia thalattocanthoides MOSTLER

Theelia undata MOSTLER

Die stratigraphische Reichweite der meisten hier vorgestellten
Arten wurde von BECHSTADT & MOSTLER 1974 diskutiert. AuBer
Eocaudina cassianensis, Kuehnites inaequalis und Theelia lata
eignen sich die iibrigen Holothuriensklerite nur fiir eine sehr
grobe stratigraphische Einstufung, die man mit Hilfe von
reichen Faunen (schwerpunktartig) hinsichtlich der Verwertbar-
keit etwas aufwerten kann. Auffallend ist das Auftreten von
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Praecaudina hexagona im hohen Cordevol (bisher nur aus dem
Tuval und Nor nachgewiesen), was wohl damit in Zusammenhang
stehen mag, daB, wie KOZUR & MOCK (1972: 10) bereits vermuteten,
eine Verbindung zu Eocaudina hexagona aus dem Devon bestehen
kénnte.

Schwebcrinoiden: Osteocrinus acanthicus KRISTAN-TOLLMANN
Osteocrinus rectus rectus KRISTAN-TOLLMANN
Osteocrinus squamosus MOSTLER

Obwohl bei weitem die Armglieder vorherrschen, wurden immer
wieder Kelche und Radialia gefunden, die die Bestimmung einiger
Arten zulieBen. Eine wesentliche Hilfe filir die Fassan/Lango- '
bard-Grenzziehung ist das schlagartige und massenhafte Einsetzen
der Roveacriniden mit der Langobardbasis. Eine weitere Unter-
gliederung war aufgrund der artenarmen Fauna (siehe DONOFRIO &
MOSTLER, 1975) nicht m&glich.

Ophiuren und Echiniden:

Beide Gruppen sind relativ spdrlich vertreten, was besonders
fir das Langobard und Cordevol zutrifft. Auf das seltene Vor-
kommen dieser in dem erwdhnten Zeitabschnitt innerhalb der
Beckenfazies haben bereits DONOFRIO & MOSTLER (1975) verwiesen,
ohne dafiir eine Erkldrung abgeben zu k&nnen.

Die Ophiuren sind durch wenige Lateralschilder, Scheibenstacheln
und durch einige Haken vertreten, wdhrend von den Echiniden

nur ein Stacheltypus, wenige Pedicellarién und einige Rosetten
nachgewiesen werden konnten.

Poriferenspiculae:

Die Anwesenheit der Poriferen ist durch eine Reihe von Nadel-
typen, die sowohl von Kalkschwd@mmen als auch von Kieselschwam-
men stammen, nachweisbar. Bei den Kalkschwdmmen handelt es sich
vorherrschend um tridentate Nadeln, zu denen sich im h&heren
Teil des Profils polyaene Kalknadeln dazugesellen, wie sie

G. HAUERSTEIN & W. WAGNER, 1966, aus den cordevolischen aon-
Schichten der Nordlichen Kalkalpen und MOSTLER & PARWIN, 1973,
aus den hochlangobardisch-cordevolischen Hallstdtter Kalken am
Siriuskogel nachgewiesen haben.

Die Kieselschwdmme sind durch diverse Megastyle, durch einen
amphitylen Typus sowie durch verschiedene Caltrope, Tetractine,
Orthodichotriaene, z.T. mit reduziertem Rhabd, und selten
durch Phyllotriaene vertreten. Vereinzelt sind auch Nadeln des
Oxypentactins und Oxyhexactins nachweisbar.

Bei den Orthodichotriaenen mit reduziertem Rhabd handelt es
sich um einen Grundtypus, der leider in der stratigraphischen
Verteilungstabelle von MOSTLER (1976: 34) ibersehen wurde.
Diesen Typus hat MOSTLER bereits 1972 abgebildet und festgehal-
ten, daB solche Nadeln erst mit dem Cordevol in .Erscheinung
treten. Im Profil Martinsbiihel sind Spiculae dieses Typus erst
im hohen Cordevol bekannt geworden.
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Mikroproblematika:

Auffallend ist die Beschrédnkung der Mikroproblematika auf das
Cordevol im Profil Martinsbiihel. Am hdufigsten tritt Irinella
canalifera auf, die mit Beginn des Cordevols (aon-Subzone) ein-
setzt. Daneben wurde vereinzelt Cornuvacites florealis KOZUR &
MOSTLER gefunden, deren stratigraphische Reichweite einen Zeit-
raum vom Fassan bis zum Jul umfaBt. Placerotapis sp. wurde

sehr selten beobachtet und ist stratigraphisch ein Durchlé&ufer.

Restliche Mikrofauna:

Es handelt sich hiebei um Radiolarien, Foraminiferen, Ostraco-
den und Fischreste. Die Radiolarien sind nur z.T. bearbeitet
und werden im Zuge einer monographischen Darstellung vorge-
stellt. Die Foraminiferen und Ostracoden sind zur Zeit noch
unbearbeitet, wdhrend an den Fischresten in Verbindung mit Aus-
wertungen der gesamten alpinen Trias noch gearbeitet wird.

2) Mikrofauna des Profils Plattleck (siehe Tabelle 2)
Conodonten: Enantiognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)®
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL)
Gladigondolella malayensis NOGAMI
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE)
Gondolella excelsa (MOSHER)
Gondolella mombergensis TATGE
Gondolella navicula HUCKRIEDE
Gondolella polygnathiformis BUDUROV
Hibbardella lautissima (HUCKRIEDE)
Hibbardella magnidentata (TATGE)
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis HUCKRIEDE
Ozarkodina saginata HUCKRIEDE

Auffallend ist das Fehlen von Metapolygnathus hungaricus und

M. mungoensis, Arten, die im Profil Martinswand sehr hdufig
vorkommen (siehe hiezu Taf. 1, Fig. 1-3). Die Illyr/Fassan-
Grenze (Grenze trinodosus/avisianus-Zone) 148t sich mit dem
Einsetzen des Gladigondolella tethydis-Multielements scharf
fassen, wdhrend die Fassan/Langobard-Grenzziehung aufgrund des
Fehlens von M. mungoensis, wie bereits erwdhnt wurde, mit Cono-
donten nicht moéglich ist. Die Langobard/Cordevol-Grenze ist
zwar mit Conodonten nicht exakt faBbar, zumal Gondolella excelsa
von Gondolella polygnathiformis schon im h&heren Langobard
abgeldst wird, in Verbindung mit Holothurienskleriten bzw.
bedingt durch das erste Auftreten von sehr hoch entwickelten

G. polygnathiformis-Formen ist es aber relativ gut mdglich,

den hdher langobardischen Teil vom Untercordevol abzutrennen.

Holothuriensklerite: Acanthotheelia ladinica KOZUR & MOSTLER
Acanthotheelia veghae KOZUR & MOSTLER
Calclamna nuda (MOSTLER)
Eocaudina cassianensis FRIZZELL & EXLINE
Eocaudina ramosa KOZUR & MOSTLER
Eocaudina subhexagona GUTSCHICK
Priscopedatus mostleri STEFANOV
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Priscopedatus ploechingeri MOSTLER
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER
Priscopedatus tirolensis MOSTLER
Priscopedatus triassicus MOSTLER
Theelia cf. anisica MOSTLER
Theelia fastigata MOSTLER

 Theelia immissorbicula MOSTLER
Theelia lata MOSTLER
Theelia undata MOSTLER

Wahrend fir das hohe Illyr und filir das Fassan keine stratigra-
phisch verwertbaren Holothurien vorliegen, ist das Langobard
durch eine Reihe sehr wichtiger Leitformen ausgezeichnet. Es
handelt sich hiebei um Acanthotheelia veghae, Acanthotheelia
ladinica und Eocaudina ramosa. Diese Formen tragen auch mit zur
Abgrenzung des Cordevols vom Langobard bei, wobei fiir das
letztere das Massenvorkommen von Eocaudina cassianensis in Ver-
bindung mit Theelia lata entscheidend ist.

Schwebcrinoiden:

Die Roveacriniden sind mit eine Hilfe fiir die Abgrenzung des
Langobards vom Fassan. Es handelt sich um Skelettelemente der-
selben Arten, wie sie.bereits im Profil Martinsbiihel genannt
wurden.

Ophiuren und Echiniden:

Im Gegensatz zum Profil Martinsbiihel ist die Prédsenz der beiden
Tiergruppen in fast allen untersuchten Proben nachgewiesen.
Hdufig sind es Lateralia und Wirbel, untergeordnet Ventralschil-
der. Was die Hdufigkeit betrifft, sind die Echiniden mindestens
ebenso reichlich vertreten wie die Ophiuren, wobei vor allem
Stachelreste vorherrschen. Dariiber hinaus treten noch Pedicel-
larien sowie deren Stiele und viele Ambulacralplatten auf.
Selten dagegen sind Rosetten der AmbulacralfiiBchen nachweisbar.
Sehr wesentlich erscheint es uns, hier festzuhalten, daB gegen-
iber der Armut an Ophiuren und Echiniden in Beckensedimenten

der NOrdlichen Kalkalpen zur Zeit des Langobards und Cordevols
(siehe hiezu KOZUR & MOSTLER, 1971; DONOFRIO, 1975; DONOFRIO &
MOSTLER, 1975) diese im Profil Plattleck sehr hdufig und in fast
allen Proben vorkommen. Dies 1ldBt darauf schlieBen, daB diese
aus dem Flachwasser bzw. -von den Riffschutthalden stammen und
episodisch mit diesen in das Becken geschiittet wurden. Alle

bisher beschriebenen Partnachschichten waren frei von Riffschutt-

anlieferung (siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974, 1976). KOZUR &
MOSTLER, 1971, konnten nachweisen, daf mit dem Riffschutt von
obertriadischen Riffen in Ungarn sehr viele Echinidenreste in
die Becken mit angeliefert wurden, die weniger das Riff, son-
dern vielmehr die Riffhalden besiedelten.

Asteriden:

Wadhrend Asteridenskelettelemente aus den Nordlichen Kalkalpen
bisher erst ab der hohen Obertrias als gesichert nachgewiesen
waren (DONOFRIO & MOSTLER, 1977), fanden sich nun in den Proben
des Profils Plattleck gar nicht selten isolierte Kalkkdrper-
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chen, die einwandfrei den Asteriden zuordenbar sind. Aus den
Cassianer Schichten Slidtirols hat ZARDINI (1976: Taf. 20) eine
Reihe bestens erhaltener Asteridenskelettelemente abgebildet,
ohne sie allerdings als solche zu erkennen. Dagegen hat er
Elemente des Kauapparats von Echiniden als Asteridenteile auf
derselben Tafel abgebildet. Fir den sidalpinen Raum sind damit
auf jeden Fall aus dem cordevolischen Anteil der Cassianer
Schichten Asteriden bekanntgemacht. Aus den N&rdlichen Kalkal-
pen hat WOHRMANN (1889) Asteriden beschrieben (Asteropecten
pichleri), die den Carditaschichten (julischen Alters) entstam-
men. Die aus dem Profil Plattleck stammenden Asteriden wurden
aus den Partnachkalken herausgeldst, die ohne Ausnahme dem
Langobard entstammen. Es handelt sich hiebei vermutlich um
Flachwasserasteriden, die mit dem Riffschutt in das Partnach-
becken gelangten. Mit dem ersten Nachweis von Asteriden,
bereits ab dem Langobard, ist die von DONOFRIO & MOSTLER (1977)
ausgesprochene Vermutung, daB Asteriden in der alpinen Trias
wahrscheinlich nur auf die Obertrias beschrédnkt sind, hinfdllig.

Poriferenspiculae:

AuBergewdhnlich entwickelte Tetractine (siehe hiezu Taf. 1,

Fig. 8) bestehen aus einem vierstrahligen Spiculum, wovon drei
Strahlen etwa gleich lang sind, ein vierter, meist senkrecht
dazu orientierter Strahl auf eine knopfartige Erhebung reduziert
ist. Alle drei Strahlen fiihren eine Reihe von Stacheln, deren
Ldnge so groB ist, daB sie sich beinahe gegenseitig beriihren.
Diese erstmals im Cordevol auftretenden Formen sind im Vergleich
zu den norischen Formen (siehe MOSTLER, 1976), wie bereits
erwdhnt, sehr langstachelig, daflir aber von weitaus geringerer
Zahl. Die Stachelzahl erhoht sich im zeitlichen Ablauf, also
vom Cordevol bis zum Obernor, erheblich.

Die restliche Mikrofauna ist zur Zeit noch in Bearbeitung und
wird z.T. in monographischen Arbeiten abgehandelt.

6. Tektonik

1) Bisherige Ansichten

Von den meisten Autoren wurde der Martinsbiihel der Inntaldecke
zugerechnet (z.B. W. HEISSEL, 1958, und A. TOLLMANN, 1976).
Nachdem das Partnachschichtenvorkommen der Lokalitdt Plattleck
bis 1977 noch unbekannt und die Lagerung von Partnachschichten
und Alpinem Muschelkalk am Martinsbiihel nur ungenau erarbeitet
waren (s.a. O. AMPFERER & W. HAMMER, 1899, und O. AMPFERER &
Th. OHNESORGE, 1912), schien die Zugehtrigkeit des Martinsbiihels
zur Inntaldecke ohne die Trennung durch eine bedeutende Stdrung
die regionale Faziesverteilung der Mitteltrias im Raum um Inns-
bruck durch M. SARNTHEIN, 1967, die allerdings nur durch die
vOllige MiBachtung der komplizierten tektonischen Verhdltnisse
zustande kam, zu erhdrten. Erst vor wenigen Jahren wurde die
Existenz einer Stdrung zwischen Martinsbiihel und Martinswand
(Inntaldecke) vermutet. So erschien T. BECHSTADT & H. MOSTLER,
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1976, die Zuordnung des Martinsbiihels zur Inntaldecke zwar
wahrscheinlich, eine Stellung als Teil der Lechtaldecke wurde
von den Autoren jedoch nicht ausgeschlossen. G. HEISSEL, 1976,
und C. HAUSER, 1977, z&hlten den Martinsbiihel zur Lechtaldecke.
Mit dem Erkennen der Karwendelschuppenzone im besonderen und
dem Niederbiegen des Kalkalpensiidrands (Abtauchen aller kalk-
alpinen Einheiten im Karwendel, ndmlich Lechtaldecke, Karwendel-
schuppenzone, Inntaldecke) im allgemeinen durch G. HEISSEL
(1977, Diss., 1978) (siehe auch Abb. 4 und 5) zeigte sich, daB
vor allem das Auftreten von Gesteinen der Lechtaldecke, aber
auch von solchen der Karwendelschuppenzone am Karwendelsiidrand
in diesem Gebiet unmdglich ist. Die folgenden Erlduterungen
sollen die tatsdchliche tektonische Position des Martinsbiihels
und seiner Umgebung aufzeigen.

2) Bemerkungen zur geologischen Karte Martinsbiihel-Siidliche
Martinswand (Beilage, Abb. 1)

Am Kalkalpensilidrand im Karwendel ist vor allem in der Inntal-
decke neben demiibergeordneten nordvergenten Groffaltenbau

(s. Abb. 4) eine intensive Kleinfaltung weit verbreitet (G.
HEISSEL, 1977, 1977 - Diss., 1978). Diese urspringlich zur
Gdnze nordvergente Kleinfaltung im Meter- bis Hundertmeterbe-
reich ist gegen das Hangende der Inntaldecke ilberwiegend nord-
vergent geblieben, gegen das Liegende der Einheit allerdings
vorwiegend sidvergent iliberprdgt (s. Abb. 5). Hiefir gibt es
nach G. HEISSEL (1977, Diss., 1978) zwei MOglichkeiten der Ent-
stehung: Einerseits dlirfte das Nachdrdngen der kristallinen
Einheiten auf den Decken- und Schuppenbau der N&rdlichen Kalk-
alpen zu Unterschiebungsvorgdngen der Inntaldecke durch die
Karwendelschuppenzone, und damit zum Auftreten der potenzierten
Faltung gefihrt haben, andererseits scheint es im Faltenkern
groBer nordvergenter Antiklinalen (z.B. Solsteinantiklinale)
verbreitet zur Anschoppung inkompetenter Gesteine (Alpiner
Buntsandstein, Reichenhaller Schichten, Alpiner Muschelkalk)
bei meist abweichender Vergenz gekommen zu sein (siehe Abb. 5,
Profil 2). Diese potenzierte Faltung ist auf der vorliegenden
Karte (Abb. 1) von E bis in den Steinbruch Pilgerschrofen zu
beobachten. Nachdem es sich dabei vielfach allerdings um einen
nahezu isoklinalen Faltenbau handelt, ist dieser oft nur durch
die genaue Aufgliederung der Gesteine (Reichenhaller Schichten,
Virgloriakalk, "Steinalmkalk", Reiflinger Knollenkalk, Reiflin-
ger Bankkalk) in den Griff zu bekommen, was im Ostteil der geo-
logischen Karte (Beilage, Abb. 1) sehr schdn zum Ausdruck kommt.
Die potenzierte Kleinfaltung am Karwendelsilidrand ist erst seit
G. HEISSEL (1977, 1978) in diesem Gebiet bekannt. Ihre detail-
lierte Erarbeitung durch die Verfasser, gerade am Kartenblatt
der vorliegenden Arbeit, wurde erschwert durch das Auftreten
verschiedener Stdrungssysteme. Die bedeutendsten Stdrungen mit
Versetzungsbetrdgen von teilweise mehr als 100 m sind anndhernd
N-S-gerichtet und treten sowohl morphologisch als auch im geo-
logischen Kartenbild deutlich hervor (z.B. Finstertalgraben).
Stets wird dabei der Westteil gegeniiber dem Ostteil nach Norden
versetzt. Anhand der Partnachschichten der Lokalitdt Plattleck
sowie auch an den Reiflinger Bankkalken in diesem Bereich sind
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aufgrund der faziell bedingten Mdchtigkeitsunterschiede 6stlich
und westlich dieser St&rungen nicht nur stdrkere N-S-Versetzun-
gen, sondern auch relativ groBe Vertikalbewegungen feststellbar.
Ein zweites System von Stdrungen und Kliiften mit meist nur
geringen Versetzungsbetrdgen entspricht der Inntallinie west-
lich Telfs und &stlich Innsbruck (40-60°). Ebenfalls mit vor-
wiegend nur geringen Versetzungsbetrdgen ist das St&rungs- und
Kluftsystem ausgestattet, das der Inntallinie zwischen Telfs
und Innsbruck entspricht (120-150°). Dieser Richtung entspricht
auch die Stdrung zwischen dem Martinsbiihel und der Martinswand,
allerdings ist hier, wie noch erldutert werden soll, mit sehr
groBen Versetzungsbetrdgen zu rechnen. SchlieBlich sind auch
noch vereinzelt E-W-gerichtete Stdrungen beobachtbar (siehe
Beilage, Abb. 2). Alle vier Stdrungs- und Kluftrichtungen ko&n-
nen direkt mit dem tektonischen Lineament der Inntallinie in
Verbindung gebracht werden. Die Inntallinie trennt die N&rdli-
chen Kalkalpen von den im Siden angrenzenden kristallinen Ein-
heiten des Mittel- und Unterostalpins. Im Zuge der sehr jungen
Bewegungen drdngen diese Einheiten nach Norden, wobei es teil-
weise zur Anschoppung, zum Teil aber zu einer randlichen Uber-
wdltigung der Kalkalpen kam, wofiir auch das Niederbiegen des
Kalkalpensiidrands spricht. Dieser Andruck aus dem Siliden zeigt
sich unter anderem auch im hohen Grad tektonischer Zerriittung
des von uns bearbeiteten Areals. Neben sehr hdufig auftretenden
Storungen verschiedenen AusmaBes ist besonders auf die massen-
haft zu beobachtenden Harnischfldchen hinzuweisen. Es konnte
eine Abnahme der Zahl der Harnischfldchen gegen Norden heraus-
gearbeitet werden (hier sind jene Harnischfl&chen gemeint,

die Bewegungsspuren von Auf- und Abschiebungen zeigen). Es
erscheint uns wichtig, darauf hinzuweisen, daB die anndhernd
S-N-gerichteten Stdrungen auf Ausgleichsbewegungen zurlickzu-
fihren sind. Sie sind vorwiegend in den silidlichsten Aufschliis-
sen der Martinswand anzutreffen, wo die tektonische Beanspruchung
am groBten war. Etwa Ostlich des Steinbruchs Meilbrunnen spielen
sie daher keine bedeutende Rolle mehr.

3) Zur tektonischen Grenze zwischen Martinsbiihel und Martins-
wand (siehe Beilage, Abb. 1; Abb. 9, Profile 3-6)

Wie unsere geologische Karte (Beilage, Abb. 1) und die Profile
3-6 (Abb. 9) deutlich zeigen, ist aufgrund der geologischen
Lagerungsverhdltnisse des Martinsbiihels die Annahme einer Sto-
rung zwischen diesem und den Felsaufschliissen in der Wiese
gleich 6stlich davon unumgdnglich. Die Gesteine des Martins-
biihels haben bei iberkippter Lagerung ihr Liegendes im Siiden,
das Hangende im Norden. Das Streichen und Fallen der Gesteine
‘des Martinsbilihels ist auBerdem ganz anders als jenes der Martins-
wand und des Felsaufschlusses gleich Ostlich des Martinsbilihels.
Die auf den Profilen 3-6 angenommenen Partnachschichten ndrd-
lich der Stdrung, die den Martinsbiihel gegen Norden begrenzt,
bilden die Fortsetzung der Partnachschichten der Lokalitdat
Plattleck. Es ist anzunehmen, daB sich diese Partnachschichten
noch mindestens bis in das Gebiet ndrdlich des Martinsbiihels
gegen Westen hinziehen. Insofern sind also urspriingliche Vermu-
tungen zu bestdtigen, wonach das Tdlchen zwischen Martinswand
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und Martinsbiihel durch das gute Verwittern weicher Partnach-
schichten gebildet wurde. Nachdem die Partnachschichten des
Martinsbiihels bis ins hohe Cordevol, vielleicht bis an die
Grenze zum Jul reichen, kdnnen sie nicht mit dem langobardi-
schen bzw. untercordevolischen Wettersteinkalk der Martinswand
(Plattleck) in Verbindung gebracht werden. Auch wird eine Ver-
bindung der Gesteine am Ostende des Martinsbiilhels (Knollenkalke
und Mergel der Partnachschichten), die hochcordevolisches
Alter besitzen, mit jenen, nur wenige Meter Ostlich davon auf-
geschlossenen, unterlangobardischen Gesteinen (Knollenkalke
des Alpinen Muschelkalks) unmdglich.

Die genauen faziellen Untersuchungen erhdrten somit den schon
durch Geldndebefunde gezogenen SchluB der tektonischen Abtren-
nung des Martinsblihels von seiner Umgebung vollkommen. Es han-
delt sich hiebei also um den Fall einer tektonisch komponierten
Scheinserie bzw. um einen Scheinfazieskomplex im Sinn von

A. TOLLMANN (1973), wie er im Karwendel zwar iberaus hdufig,
selten jedoch so schdn herauszuarbeiten ist (siehe auch G.
HEISSEL, 1978).

4) GroBer tektonischer Rahmen (Beilage, Abb. 1, 2, 3; Abb. 4,
Abb. 12a) '

Nachdem aufgrund der geologischen Neuaufnahme groBer Teile des
Karwendelgebirges durch G. HEISSEL (z.B. 1978) die Aufgliederung
des Gebirgsbaus in Lechtaldecke und Inntaldecke (im Sinn von

O. AMPFERER & W. HAMMER, 1911; O. AMPFERER &W. HEISSEL, 1950;

W. HEISSEL, 1958; A. TOLLMANN, 1970, 1971, 1973, 1976; etc.)
einer Neugliederung in Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone und
Inntaldecke bei Beibehaltung bzw. sogar bei Erweiterung des
Allochthonieprinzips der einzelnen Einheiten weichen muBte,

sind die unter der Inntaldecke im Unterinntal gegen Westen bis
zum HOttinger Bild aufgeschlossenen Gesteine nicht der Lechtal-
decke, sondern der Karwendelschuppenzone zuzuordnen. Die Kar-
wendelschuppenzone wird im Gebiet ndrdlich von Innsbruck im
Gramart-Hungerburghalbfenster von der heute nachweislich bis

zum Inn in Innsbruck (Hoher Weg, Fallbachgraben) aufgeschlosse-
nen Inntaldecke eingerahmt (G. HEISSEL, 1978), (siehe Abb. 4,
Abb. 12a). Es ist also mit einer Fortsetzung der Karwendelschup-
penzone unterhalb der Inntaldecke noch weiter gegen Westen zu
rechnen. Darum ist auf Profil 2 der Abb. 5 unterhalb der Inntal-
decke nicht die Lechtaldecke, sondern die Karwendelschuppenzone
aufgezeigt. Die innerhalb der Karwendelschuppenzone eingetra-
gene gestrichelte Linie soll den weiter im Osten in Form einer
groBen liegenden Falte aufgeschlossenen Bau der Thaurer Schuppe
andeuten. Mit dem eventuellen Auftreten von Lechtaldecke wdre
erst betrdchtlich tiefer zu rechnen.

Die anndhernd E-W-verlaufenden GroBRfaltenachsen der Inntaldecke
fallen, von Osten kommend, zuerst flach, in der Ndhe der See-
felder Senke immer steiler nach Westen ein (siehe Abb. 4).
Zwischen Profil 1 und Profil 2 (Abb. 5) macht sich bereits das
starke Eintauchen der Faltenachsen der Inntaldecke in die See-
felder Senke bemerkbar. So diirfte die Inntaldeckengrenze auf
Profil 2 im Bereich der Zirler-Mdahder-Synklinale etwa in Meeres-
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spiegelhShe liegen, im Profil 1 bereits wesentlich darunter.
Ahnlich wie im Osten die GroBffaltenachsen in die Seefelder Senke
abtauchen, steigen sie am Westende der Quereinmuldung wieder auf.
Nach G. HEISSEL, 1978, ist jedoch nicht die Gleirschkamm-Bettel-
wurfantiklinale mit der Mieminger Antiklinale von A. TOLLMANN,
1976 (Hohe Munde etc.), zu verbinden, sondern die Solsteinanti-
klinale. So konnte der zur Inntaldecke gehdrende Teil des
Tschirgants, projiziert auf das Karwendel, sidlich der Zirler-
Mdhder-Synklinale einzuordnen sein. Der Martinsbiihel ist aufgrund
der tektonischen und faziellen Analyse ebenfalls relativ weit
slidlich der Zirler-Mdhder-Synklinale anzuordnen, kann aber trotz-
dem als Teil der Inntaldecke gewertet werden (siehe Abb. 12a,
12b) .

Durch die Luftbildauswertung sind die drei bzw. vier schon im
Geldnde beobachteten Stdrungs- und Kluftrichtungen gut ersicht-
lich (siehe Beilage, Abb..2). Dasselbe gilt filir die liberregiona-
le Analyse der Satellitenbilder (Beilage, Abb. 3). (Vgl. TOLLMANN,
1977) .

Die Seefelder Senke betreffend ist vor allem bemerkenswert, daB
ihre Anlage vermutlich in sehr engem Zusammenhang mit den auf
Abb. 3 (Beilage) unter Bereich 1 ausgeschiedenen Kluft- und
Stdérungslinien zusammenhdngt. Das Nachdringen des Otztalkristal-
lins gegen die Nordlichen Kalkalpen kdnnte daher ohne weiteres
entlang der Bewegungsbahn Silltallinie-Oberinntallinie (zwischen
Innsbruck und Telfs), also etwa von SE nach NW erfolgt sein.
Nimmt man flir den Innsbrucker Quarzphyllit einen gleichen Bewe-
gungssinn an, konnte die Seefelder Senke mit ihren niedergebo-
genen, SW-NW-verlaufenden GroBfaltenachsen eher durch einen
Staucheffekt entstanden sein, als durch eine zwar lokale, aber
weit nach Norden ausgreifende Uberschiebung der Nordlichen Kalk-
alpen durch das Otztalkristallin etc. (siehe auch G. HEISSEL,
1978: 277, 282, 283). Es erscheint uns jedoch wichtig, zu beto-
nen, daB dies nicht die Bedeutung dieses tektonischen Vorgangs
vermindert, denn die kristallinen Einheiten schneiden entlang
der gesamten Inntallinie die kalkalpinen Strukturen schrdg ab,
was eine gewaltige tektonische Reduktion der kalkalpinen

Decken und Schuppen zur Folge hat (siehe auch Abb. 12a).

Zur Abb. 5 erscheint noch folgende Bemerkung angebracht: Auf-
fdllig ist der groBe Machtigkeitsunterschied des Wetterstein-
kalks in Profil 1 und Profil 2. Hier gibt es nach unserer
Ansicht zwei Ursachen, die sicherlich beide eine Rolle spielen.
Zum einen diirfte die von R. BRANDNER (1978) aus diesem Gebiet
beschriebene prae-Raibler Verkarstung die geringe Machtigkeit

des Wettersteinkalks in Profil 1 bedingen, zum anderen missen
wohl auch die unterlagernden Partnachschichten (Lokalit&t Plattl-
eck) dafilir verantwortlich gemacht werden.
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7. Paldogeographische Uberlegungen

Im Gegensatz zu dem von BECHSTADT & MOSTLER (1974, 1976) erstell-
ten Modell, in welchem die Partnachfazies ohne Ausnahme den
zentralen Beckenbereich einnimmt, ist mit vorgelegten Untersu-
chungsergebnissen erstmals ein direkter Konnex zwischen Wetter-
steinriffentwicklung und Partnachfazies nachgewiesen.

Die den Partnachtonschiefern und -mergeln zwischengeschalteten
Partnachkalke sind iber den gesamten Profilbereich des Plattl-
ecks aus Riffschuttmaterial zusammengesetzt, der aus dem lango-
bardischen bis untercordevolischen Wettersteinriff stammt. Die
vielen bisher untersuchten Profile mit Partnachfaziesentwicklung
haben eindeutig aufzeigen kodnnen, daB der Riffdetritus von Reif-
linger Kalken insbesondere von den Bankkalken in Reiflinger
Fazies aufgefangen wird, und somit kein Riffschutt in das von
Partnachschichten eingenommene Beckenzentrum gelangen konnte
(siehe BECHSTADT & MOSTLER, 1974). Der Nachweis einer mehr oder
minder synchronen Reiflinger und Partnachfaziesentwicklung hatte
eine Abdnderung der von TOLLMANN, 1976, entwickelten Vorstellung
von schmalen Partnachkandlen zwischen den Wettersteinriffen
erfordert, zumal die schmalen Kandle durch das Hinzutreten der
Reiflinger Beckenfazies wesentlich an Breite gewonnen haben.
Aufgrund von Kartendarstellungen, den Raum um Reutte und Garmisch-
Partenkirchen betreffend, wo die Partnachschichten zwischen den
Wettersteinkalken dargestellt sind, entsteht insofern eine ver-
zerrte Optik, als man Partnachschichten im allgemeinen darstellt,
d.h. Partnachtonschiefer, -mergel und -kalke zusammenfafBt, und
damit nicht das Bild vermittelt bekommt, welches aufzeigt, daRB
Uber weite Bereiche die Reiflinger Kalkfazies bis knapp unter
die Raibler Schichten anhdlt, wenn auch in einem Alternieren
mit Mergeln und siltigen Tonschiefern. Man bezeichnet sie aber
nicht als Reiflinger Kalke, da man nach Ubereinkunft alle
innerhalb der Partnachmergel auftretenden Kalke als Partnach-
kalke ausscheidet.

Im Verhdltnis zu den Wettersteinriffkomplexarealen sind es

trotz Hinzukommens der Reiflinger Beckenentwicklung noch rela-
tiv schmale Beckenbereiche, die eine Zwischenriffposition ein-
nehmen. Einer der Autoren (MOSTLER) hatte Gelegenheit, den
Nordteil des australischen Barriereriffs zu studieren, wobei

ihm schon bei den ersten Ubersichtsbefliegungen die zum Teil
recht breiten und tiefen WasserstraBien zwischen den Riffen auf-
fielen. ’

Das BarriereauBenriff setzt am AuBenrand iliber dem Kontinental-
abhang auf und ist von den ndchst landeinwdrts folgenden Riffen
durch in der Breite stark schwankende WasserstraBen getrennt.
Der Terminologie filir Riffkomplexe folgend miBfte man von Lagunen
sprechen, zumal es sich um Zwischenriffbereiche handelt. Nun
liegt das AuBenriff in vielen F&dllen mindestens 100 km von der
Kiste entfernt, so daB sich zwischen diesem und dem Festland
mehrere Riffe mit den zundchst so genannten "WasserstraBen"
abwechseln. Riffe unterschiedlichster Gestalt selbst wiederum
haben Lagunen eingeschlosséen, die von der Sedimentproduktion
und von der Organismenbesiedelung vollkommen dem entsprechen,
was man in der Sedimentologie als Lagune bezeichnet, wadhrend

30



L€

®

FLACHE TIEFE
LAGUNE LAGUNE

GRANIT

\ / TIEFE FLACHE  AUSSENRIFF @
ZWISCHENRIFFPASSAGE ~ LAGUNE \ RIFF?CHUTT

GRUNDGEBIRGE i.w.S. x X \ ABHANG

10km




die ber 50 m tiefen Zwischenriffpassagen im wesentlichen dem
entsprechen, was wir in der Trias etwa als Beckensedimente in
Reiflinger Fazies bezeichnen. Die Fauna zwischen den einzelnen
Riffen innerhalb des stark gegliederten Schelfs (siehe Abb. 10)
ist eine typische Hochseefauna und entspricht v6llig jener
auBerhalb des AuBenriffs. Vom Sediment her, soweit dies aus der
Literatur in Erfahrung gebracht werden konnte, ist es im
duBeren Teil des Schelfs vorwiegend eine Karbonatschlammbildung,
wadhrend der Innenschelf mehr von einer siliziklastischen Sedi-
mentation erfaBft wird. Der von beiden Seiten geschiittete Riff-
detritus spielt nur im Randbereich der Zwischenriffpassagen
eine groBere Rolle. Der Wechsel von Riffen und Wasserstrafen
soll nach W.G.H. MAXWELL, 1969, auf pleistozédne . .synsedimentédre
Tektonik, in Verbindung mit Meeresspiegelschwankungen, zurilick-
gehen, die den Schelfbereich stark zerlegt hat. (Siehe hiezu
‘das stark schematisierte Profil (Abb. 10) zwischen Festland und
Kontinentalabhang, das unseres Erachtens in grober Anndherung
die Vorstellung vermittelt, wie es in der Zeit der hdheren
Mitteltrias bzw. tieferen Obertrias in den NOrdlichen Kalkalpen
ausgesehen haben k&nnte). DaB die Riffe sich noch direkt an der
Kliste Australiens bilden, obwohl bis zum AuBenrand des Schelfs
100 km und mehr diesen vom eigentlichen Ozean trennen, hédngt
wohl damit zusammen, daB es gewaltige Tidenhiibe (bis 11 m) gibt,
die praktisch tdglich fiir einen gewaltigen Wasseraustausch mit
dem offenen Ozean sorgen, ganz abgesehen davon, daB8 entlang der
WasserstraBien nicht unbedeutende Wasserbewegungen filir Frisch-
wasserzufuhr sorgen und somit das prdchtige Gedeihen der Riffe
entscheidend beeinflussen. Ob man auch fir die Mittel- und
tiefere Obertrias der NOrdlichen Kalkalpen mit solch extremen
Tidenhiiben operieren darf, ist noch v&llig offen, zumal es noch
nicht einmal sicher erwiesen ist, ob die Wettersteinlagunense-
dimente dem entsprechen, was in Australien in den abgeschlossenen
Riffen mit nur schmalem Zugang zur Lagune sich bildete, oder ob
es sich um sehr groBffldchige Lagunen und Ultralagunensedimente
handelt. Die bisherigen Modelle, auf die Riffe selbst zugeschnit-
ten, etwa wie sie OTT (1972a, b) vorstellt, geben noch keine
sichere Auskunft, ob tatsdchlich ein Atollriffcharakter ent-
wickelt ist oder nicht, zumal bei den Riffmodellen OTTs verschie-
dene Zeiten und z.T. tektonisch nicht Zusammengehdriges Pate
standen. OTT bezieht sein gesamtes Modell auf eine 400-500 m-
Mdchtigkeitslinie im Wettersteinkalk, was jedoch in vielen
Fdllen nachweislich nicht gelungen ist. So ist z.B. im sidOst-
lichen Gleirschtal (siehe E. OTT, 1967: 73) die fir die riff-
nahe Lagungenfazies kennzeichnende Teutloporella herculea nicht
auf die 400-500 m-Linie beziehbar, sondern schon gute 1000 m
hoher, d.h. bereits nahe der Cordevol/Jul-Grenze, also unweit
der Liegendgrenze der Raibler Schichten. Im nord&stlichen Kar-
wendeltal liegt Teutloporella herculea jedoch bedeutend tiefer,
ndmlich im Langobard knapp oberhalb der Hangendgrenze des
Alpinen Muschelkalks.

Ein weiterer Mangel ist, daB OTT, 1967, 1972a, b, genauso wie
auch M. SARNTHEIN, 1965-1967, und J. FRISCH, 1975, Partnach-
schichten und Wettersteinkalk dem Ladin zuordnen und den
Muschelkalk dem Anis, was seit den Untersuchungen von T. BECH-
STADT & H. MOSTLER, 1974, als nicht mehr zutreffend bekannt ist.
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Wie wir in der vorliegenden Arbeit mit Abb. 7 sehr schdn aufzei-
gen koénnen, sind sowohl die altersmdfigen als auch die faziellen
Unterschiede der Gesteine von Profil zu Profil in ihrem Ausmag
sehr verschieden! Gerade der Faktor Zeit ist nicht zu unter-
schédtzen, wenn man bedenkt, daB z.B. im Profil Berglental

(T. BECHSTADT & H. MOSTLER, 1976) der Vorriffkalk des Wetter-
steinkalks bereits im Illyr beginnt, im Profil Hafelekar im
Fassan, im Profil Martinswand im Langobard und im unmittelbar
benachbarten Profil Plattleck im Cordevol!

Leider haben E. OTT, 1967, 1972, M. SARNTHEIN, 1965-1967, und

J. FRISCH, 1975, auch die tektoniscnen Verhdltnisse nicht
berlicksichtigt, was sich auf die von diesen Autoren gezogenen
SchluBfolgerungen nachteilig auswirkt. Allerdings mufB gesagt
werden, daB sich die Erkenntnisse iber den geologischen Bau

des Karwendelgebirges durch die Neuuntersuchungen von G. HEISSEL,
1978, im Gegensatz zum-allgemeinen tektonischen Wissensstand,
etwa von 1967, wesentlich verdndert haben. Die Berilicksichtigung
der nunmehr als sehr kompliziert erkannten Interntektonik der
Inntaldecke fiihrt zu einem anderen Bild einer Faziesverteilung
im mittleren Wettersteinkalk des Karwendelgebirges, als OTT,
1967, und SARNTHEIN, 1967, annehmen: Die Inntaldecke besitzt
nach G. HEISSEL, 1978, nicht nur mehrere deckeninterne Bewegungs-—
bahnen mit Mindestiiberschiebungsweiten von jeweils mehrerehn
Kilometern, was bei einer tektonischen Riickformung beachtet
werden muB, sondern sie ist auch (im Gegensatz zu bisherigen
Ansichten) in 12 nordvergente GroBfalten gegliedert. Besonders
im Osten der Inntaldecke (Gleirsch-Bettelwurfkette, Ostliches
Hinterautal, RoBloch, Vomper Loch, Huderbank-HochniBl etc.)
bilden diese GroBfalten bisher unerkannte Scheinserien im Sinn
von A. TOLLMANN, 1973. Weitreichende Konsequenzen hat auch die
Erkenntnis der vdlligen tektonischen Trennung der Schuppen der
Karwendelschuppenzone von der Inntaldecke einerseits und der
Lechtaldecke andererseits, wie bei G. HEISSEL (1978: 149-152)
erldutert wird. Somit k&nnen die das Riff charakterisierenden
Fundpunkte von Sphinctozoa, Tubiphytes und Korallen an der
Nordseite des Karwendeltals nicht mit der riffernen Lagune
(Diplopora annulata, Teutloporella peniculiformis) der Inntal-
decke an der Siidseite des Karwendeltals in Verbindung gebracht
werden. Es diirfen nicht einmal innerhalb der Karwendelschuppen-
zone weitreichende SchluBfolgerungen ohne Beachtung der Tektonik
durchgefiihrt werden. Bringt man beispielsweise den Wetterstein-
kalk beiderseits des Bdralpls durch Rickformung in seine vermut-
liche urspringliche Lage, so dndert sich das bei OTT, 1967, dar-
gestellte Bild der Riffzone im Norden grundlegend: der Wetter-
steinkalk westlich des Baralpls (Arnspitz-HochwSrnerschuppe

nach G. HEISSEL, 1978) muB wahrscheinlich einige Kilometer nord-
licher liegen als das Wettersteinkalkriff Ostlich des Bdralpls
(Bdralplkopf-Kuhkopfschuppe nach G. HEISSEL, 1978). Schon

A. TOLLMANN (1973: 163) warnt mit Recht vor einer Konstruktion
eines Scheinfazieskomplexes im nordwestlichen Karwendel, denn
immerhin dlirften nach Riickformung der Tektonik viele Kilometer
zwischen dem Wettersteinkalkriff der Lechtaldecke &stlich von
Mittenwald und jenem der Arnspitz-Hochwdrnerschuppe im nordwest-
lichen Karwendeltal liegen. Unsere Abbildungen 12a und 12b zei-
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gen deutlich auf, daB bei Berlicksichtigung der Tektonik sich
das Bild eines ladngsovalen Atollriffs im Karwendel im Sinn von
E. OTT, 1967, 1972, und M. SARNTHEIN, 1967, nicht bestdtigen
1ldBt. Die Darstellung von OTT (1967: 73) zeigt also nicht die
Faziesverteilung im mittleren Wettersteinkalk wédhrend der Trias
auf, sondern stellt mit Einschrdnkungen dar, wo heute in welcher
Faziesausbildung (Riff, riffnahe und rifferne Lagune) mittlerer
Wettersteinkalk im Karwendel zu finden ist.

Generell verweist A. TOLLMANN (1973: 162) deutlich auf die

Gefahr unrichtiger pal&dogeographischer Rekonstruktion unter
AuBerachtlassung der tektonischen Gegebenheiten. Ohne Beachtung

der Tektonik ist man leicht versucht, die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse durch Phdnomene zu deuten, die in Wirklichkeit jedoch keine
oder nur untergeordnete Bedeutung haben. Als Beispiel hiefiir

sei der Versuch der Erkldrung des scheinbar exzentrischen Baus

des Karwendelatolls durch vorherrschende Windrichtung aus dem
Siiden erwdhnt (siehe E. OTT, 1967).

Es kann also eine Rekonstruktion der Paldogeographie eines
groBeren Gebiets nicht zielfiihrend sein, wenn sie auf ein bestimm-
tes Gesteinsniveau bezogen wird, wie z.B. auf die 400 m-Linie
oberhalb der Wettersteinkalkliegendgrenze. Es werden dabei nam-
lich zeitlich und rdumlich nicht vergleichbare Faktoren vermischt.

Eine derartige Rekonstruktion ist nur sinnvoll, wenn man hiefir
zeitgleiche Sedimente unter strengerer Beachtung der heutigen
tektonischen Verhdltnisse heranzieht.

Betrachtet man nun die stattliche Anzahl bereits untersuchter
mitteltriadischer Profile (siehe T. BECHSTADT & H. MOSTLER, 1974,
1976, sowie die vorliegende Arbeit), so fdllt die unerwartet
reiche und keineswegs an tektonische Einheiten gebundene Fazies-
differenzierung der Mitteltrias im Bereich der westlichen NOrd-
lichen Kalkalpen auf. Es zeigt sich somit, daB allein aufgrund
der Fazies eines Profils wohl nur in Ausnahmefdllen eine Zuord-
nung zur einen oder anderen tektonischen Einheit durchgefiihrt
werden kann. Wir haben jedoch mit der vorliegenden Arbeit auf-
zuzeigen versucht, daB sich, wie im Fall Martinsblihel-Martins-
wand, aufnahmsgeologische Erkenntnisse durchaus mit Faziesver-
gleichen zwischen einzelnen Profilen bestdtigen bzw. untermauern
lassen. Faziesvergleiche in Zusammenhang mit dem reichen Reper-
toire weiterer geologischer Arbeitsmethoden (Erarbeitung der
GroBtektonik und Kleintektonik, Luftbildauswertung,....) sind
durchaus zielfiihrend.

Zurickkommend auf die Partnachschichten mit Riffdetritus im
Bereich der Martinswand sind wir also gezwungen, auch O6rtlich
Partnachbecken anzunehmen, die mit den Riffen direkt in Verbin-
dung stehen, eine Situation, die BECHSTADT & MOSTLER (1974) nur
fir den hohen Teil des Cordevols in Betracht gezogen haben.
Allerdings ist filir diese Bereiche nie der Nachweis einer Riff-
schuttanlieferung gelungen, was damit in Zusammenhang stehen
mag, daB die Riffe im hohen Cordevol bereits von der Lagunen-
faziesentwicklung erstickt wurden. Die paldogeographischen
Uberlegungen, gepaart mit den Riickformungen (Abwicklung der
Tektonik) weisen eher darauf hin, daB keine direkten Beziehungen
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zwischen den Partnachrandbecken der Martinswand und dem zentralen
Beckenbereich bestehen, sondern vielmehr sich zwischen beiden
eine Tiefschwelle in Form von "Knollenkalken" als trennendes
Element anbietet (siehe Abb. 11).

AbschlieBend sei noch die Art und Weise der Anordnung von Pro-
filen aus der Mitteltrias, erstens innerhalb der heutigen tekto-
nischen Einheiten und zweitens nach dem Versuch einer tektoni-
schen Rickformung diskutiert (siehe Abb. 12a, 12b). (Tektoni-
sche Einheiten nach A. TOLLMANN, 1976, und G. HEISSEL, 1978).

Es soll deutlich aufgezeigt werden, daB Profile, die heute oft
nur wenige 100 m nebeneinander liegen, nach dem Versuch einer
tektonischen Riickformung weit voneinander entfernt sein k&nnen.
Als Beispiele hiefilir seien genannt: Martinsbiihel-Plattleck,
Hotting-Hafelekar, Thaur-Wildangerspitze, Sulzleklamm-Kichlkar,
Hochalmsattel-Torscharte etc. Man sieht also, daB bei Beachtung
der heutigen tektonischen Gegebenheiten ein in wesentlichen
Punkten anderes Bild entsteht, als es jene Arbeiten vermitteln,
die den heutigen Gebirgsbau nicht beriicksichtigen (z.B. M. SARN-
THEIN, 1967; J. FRISCH, 1975). Weiters wird klar aufgezeigt,

daB sich die Gesteinszusammensetzung der Inntaldecke keineswegs
an allen Stellen in der gleichen Weise dndert wie die des. Unter-
grunds, was z.B. K. BEURLEN (1944) und W. ZEIL (1959: 84,.85)
schreiben. Hingegen haben sich die beobachtbaren scheinbaren
"Gesteinszusammenhdnge" zwischen Untergrund und iberlagernder
Einheit stets als Scheinserien bzw. Scheinfazieskomplexe im
Sinn von A. TOLLMANN (1973) entpuppt.

Die in Abb. 12b fir die Profile verwendeten Signaturen haben
Ubergeordnete Bedeutung, da sie ja die oft sehr starken faziel-
len Unterschiede zwischen einzelnen Profilen innerhalb des
Alpinen Muschelkalks und innerhalb der Partnachschichten nicht
aufzeigen! Die Verteilung der Profile nach Ausglédttung der
Tektonik ist filir eine ins Detail gehende Rekonstruktion der
komplizierten mitteltriadischen Paldogeographie zu weitmaschig.
Weiters ist darauf hinzuweisen, daB die tektonische Position
einiger Profile durch Neubearbeitung der betreffenden Gebiete
erst gekldrt werden muB. Es wdre hier die Schwazer Trias als
Beispiel zu nennen, fiir die unserer Ansicht nach am ehesten

eine Zuordnung zur Karwendelschuppenzone oder eine Stellung
sidlich der Inntaldecke in Frage kommt. Ahnliches gilt auch fir
die Trias siidlich von Imst und am Ausgang des Pitztals. Inner-
halb des Karwendelgebirges sind die Verhdltnisse seit den Unter-
suchungen von G. HEISSEL (1977, 1978) weitgehend geklart,

jedoch muB betont werden, daB der Versuch einer tektonischen
Rickformung der einzelnen Schuppen innerhalb der Karwendel-
schuppenzone nur .in sehr beschrdnktem AusmaB mdglich ist (siehe
auch G. HEISSEL, 1978: 251). So ist nach erfolgter Ausgldttung
der Tektonik natilirlich die Anordnung der Profile Kirchlkar und
Hochalmsattel einerseits, und HOtting-Miihlau-Thaur andererseits
nur hypothetisch. Die paldogeographische Position der Karwen-
delschuppenzone zwischen Lechtaldecke und Inntaldecke ist ]edoch
eine feststehende Tatsache.

Wdhrend also im Meridian von Innsbruck die NOrdlichen Kalkalpen
ohne Allgdudecke etwa 40 km N-S-Erstreckung aufweisen, lassen
sie sich im selben Meridian nach dem Versuch einer tektonischen
Rickformung auf mindestens 140 km(!) ausgldtten (ohne Allgdudecke) .
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Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH). Dieses
Exemplar zeigt bereits Ankldnge an Metapolygnathus
mungoensis.

Gondolella polygnathiformis (BUDUROV & STEFANOV).
Schrdg von oben; dieses Exemplar stellt eine Uber-
gangsform von Gondolella excelsa dar.
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH); sehr
typische Form.

Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & VEGH). Eine
eher ausgefallene, sehr schmale Form (Fig. 1, 3
und 4 stammen alle aus dem Langobard des Martins-
wandprofils). )

Prioniodina tatrica (ZAWIDZKA); Fig. 5 schrédg von
der Seite, Fig. 6 von unten.

Echinhexactine Nadeln (die Dornen auf den Strahlen
sind sehr klein). )

Ein ausgefallenes langstacheliges Tetractin, das
erstmals im Cordevol auftritt.

Acanthocaltrope Nadel eines Kieselschwamms.
Hexactin mit ungleich dicken Strahlen.
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER.
Acanthothelia triassica SPECKMANN.

Kuehnites cf. serratus MOSTLER.

Kuehnites inaegualis MOSTLER.

Acanthotheelia sp.

Theelia immissorbicula MOSTLER (Fig. 17 mit wenig
Speichen, 19 mit vielen Speichen).

Theelia cf. planata MOSTLER; von oben.
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Verkarstung der Karbonatgebiete

am Golfo di Orosei (Sardinien)

+)

von A. Mahler

Zusammenfassung

Die Arbeit befaBt sich mit der Verkarstung der Kalkgebiete des
Ostlichen Sardiniens am Golfo di Orosei. Neben einigen kleinen
isolierten Kalkbergen liegen hfer zwei grofe Kalkkomplexe, die
zusammen ca. 500 Quadratkilometer umfassen.

Die Abfolge der mesozoischen Karbonate beginnt mit meist dolo-
mitischem Dogger und erreicht ihre groB8te Mdchtigkeit im Malm,
wahrend Kreide nur stellenweise ausgebildet ist. Das germanotyp
beanspruchte Mesozoikum transgredierte iber paldozoische,
zuletzt bei der variszischen Orogenese gefaltete und graniti-
sierte Gesteine. Im ausgehenden Pliozdn durchdrangen Basalte
das Ostliche Kalkgebirge.

Gefligeabhdngige Karsterscheinungen wurden von oberfldchenabhdn-
gigen Karsterscheinungen unterschieden.

Oberfl&dchenabhdngige Karstformen werden durch anorganische und
biologische Verkarstung hervorgerufen.

Die unterirdische Verkarstung ist gefligeabhdngig.

Pliozdne Basalte iliberdecken stellenweise die verkarsteten meso-

zoischen Kalke. In die Hohlrdume der Grotta del Bue Marino sind
Basalte eingedrungen und dort erstarrt. Die Basalte in der H&hle

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Axel Mahler, Robert-Koch-

StraBe 37, D-7518 Bretten




zeigen Pseudokarren, die auf Erosion zurlickgehen. .

In den mesozoischen Kalken des oberen Malm bildeten sich Spal-
ten, die Ansdtze von Verkarstung zeigen. Diese Spalten wurden
von marinen Sedimenten ausgefiillt, die aus dem Jura stammen, so
daB Spaltenbildung und Verkarstung in diese Zeit fallen.

Infolge einer starken Bruchtektonik ab demausgehenden Eozdn kam
es zu einer sehr ausgeprdgten Verkarstung, die bis heute andau-
ert. Wahrend der groBen Regression im Tyrrhenischen Becken an
der Wende Mioz&dn/Pliozdn begann sich durch Eintiefen der FluB-
tdler und einer breiten Granitsenke zwischen den beiden Kalkkom-
plexen die heutige Morphologie abzuzeichnen. Eine lebhafte Ver-
karstung war bereits vor der Regression im Gang.

Am Ende der Regression, vor ca. 3 Millionen Jahren, ergossen
sich Basalte liber die verkarsteten mesozoischen Kalke. Zahl-
reiche, heute noch aktive HoOhlensysteme waren bereits damals
vorhanden.

In den wahrscheinlich nacheozdnen Karsthohlrdumen wurden Sedi-
mente terrigenen Ursprungs abgelagert. Neben kalkigen HShlense-
dimenten treten allochthone Sedimente silikatischen Ursprungs
auf. Als Liefergebiet dienten die vom Mesozoikum transgressiv
Uberlagerten variszischen Granite. Auch Roterden mit Tonminera-
lien und Karsterzen, die sich wdhrend feuchter Klimaphasen aus
silikatischem Material bildeten, liegen in zahlreichen Karst-
spalten und Hohlen.

summary

This article deals with the karst in the calcareous areas of
Eastern Sardinia in the Golfo di Orosei. Beside a few small iso-
lated limestone mountains, in this place two large limestone
complexes are existing, the two of which together cover an area
of approximately 500 square kilometres.

The sequence of carbonates starts mostly with dolomite Dogger

and reaches its greatest thickness in the Malm whereas Chalk
occurs only in certain places. The Mesozoic schists transgressed
paleozoic rocks last folded and graniticised during the Variscian
orogenesis.

In the case of karren types rock-controlled negative forms were
differentiated from slope-controlled ones.

Slope-controlled karren are the result of anorganic and biologi-
cal limestone solution.

The underground karst is rock-controlled. Caves are placed at
large clefts.

During the Pliocene basalts cover in some places the karstly
Mesozoic limestone. Basalts have penetrated into the cavities



of the Grotta del Bue Marino and have solidified there. The
basalts in the cave show karst similar forms which result from
erosion.

In the reef carbonates of the upper Malm clefts appeared, which
were dry during oscillations, and which showed solution of the
carbonate rocks. The clefts were filled up by marine sediments
dating from the Jurassic, which means that the formation of
clefts. as well as the solution also go back to the same period.

As the result of heavy germanotype tectonics setting in towards
the end of the Eocene, which were from then on activated in
several tectonic phases, very marked karst developed and
continues to the ‘present days.

During the great regression in the Tyrrhenian basin on the turn
from Miocene to Pliocene the present morphology began to show
its outlines through the deepening-in of the river valleys and
of the broad granitic valley between the two limestone complexes.
A vivid karst activity had already set in before the regression.

At the end of the regression, approximately three million years
ago, basalts poured over the Mesozoic limestone. Numerous cave
systems still in action today already existed then.

In the karst cavities presumably dating from after the Eocene
sediments of terrigenous origin were deposited. Beside carbonate
cave sediments, sediments of silicate origin occur frequently.
They were supplied from an area of Variscian granites which had
been transgressed by the Mesozoic carbonates. Ferruginous red
soils with clay minerals and karst ores which have formed from
silicate material during damp phases of climate are to be found
in numerous karst features and caves.

Riassunto

I1 presente lavoro si occupa del carsismo delle zone calcaree
della Sardegna orientale nel Golfo di Orosei. Oltre ad alcune
montagne calcaree, piccole ed isolate, qui si trovato due estesi
complessi calcarei, abbraccianti nell'insieme circa 500 chilo-
metri quadrati. Il complesso calcareo orientale,delimitato ad
est dal mare, é separato da quello occidentale, da una valle
larga parecchi chilometri.

La successione dei carbonati mesozoici incomincia con il Dogger,
per lo pid dolomitico, e consegue la sua massima potenza nel
Malm, mentre nel Cretacico si é sviluppata soltanto qua e 14a.

Il mesozoico, con tettonica di tipo germanico, trasgredi su
rocce paleozoiche, corrugatesi e granitizzatesi in occasione
dell'orogenesi variscica.

N
Nel carsismo di superficie si € fatta una distinzione tra orien-
tamente nel senso delle strutture geologiche delle rocce ed
orientamento dato unicamente dal tipo di superficie., Il carsismo



legato alle strutture delle rocce €& in stretto legame con le
connessure dei banchi e le fessurazioni rimaste aperte.

Forme carsiche dall'orientamento superficiale, vengono provo-
cate da carsismo anorganico e biologico. Nel carsismo biologico
la roccia calcarea viene erosa da organismi endolitici, princi-
palmente da licheni. Questi calcari cosi attaccati vengono per
cosi dire raspate da gasteropodi che brucano le alghe apparte-
nenti al tipo dei licheni endolitici.

Il carsismo sotteraneo é orientato con le strutture delle rocce;
le caverne sono legate alle grandi fratture tettoniche.

Basalti del periodo pliocenico ricoprono qua e l1la le rocce
calcaree del Mesozoico andate soggette a carsismo. Nelle cavita
della Grotta del Bue Marino sono penetrati dei basalti,
solidificandovisi: nella caverna i basalti presentano forma a
karren, risalenti ad erosione.

Nelle scogliere calcaree del Malm superiore si formarono delle
fratture che rimasero all'asciutto durante le oscillazioni della
superficie marina, mostrando degli inizi di carsismo. Queste
fratture vennero riempite da sedimenti alluvionali marini di

etd giurassica, cosicché risale a questo periodo anche la
formazione delle fratture e l'inizio del carsismo.

In seguito ad una forte attivitd tettonica a faglie, che prese
l'avvio verso la fine dell'Eocene e che da allora in poi venne
attivata in parecchie fasi tettoniche, si ebbe un carsismo
molto marcato che continua fino ad oggi.

Durante la grande regressione del bacino tirrenico, a cavallo
tra Miocene e Pliocene, la morfologia odierna incomincid a
delinearsi, grazie all'approfondirsi delle valli intagliate
dai fiumi e alla larga depressione granitica tra i due complessi
calcarei. Gid prima della detta regressione era in atto un
vivace carsismo.

Alla fine della regressione, circa 3 milioni di anni or sono,

i basalti si riversarono sulle rocce calcaree mesozoiche andate
soggette a carsismo. Gid a quei tempi erano presenti numerosi
sistemi di caverne che sono attivi ancor oggi.

Nelle cavitd carsiche, probabilmente post-eoceniche, si deposita-
rono sedimenti di origine terrigena. Oltre a depositi calcarei

di grotte, sovente abbiamo anche dei sedimenti alloctoni di
origine silicatica; le zone di provenienza erano i graniti
variscici, sui quali nel Mesozoico si era avuta una trasgressione.

In numergse fratture e caverne carsiche si trovano pure terre
rosse, con minerali argilosi e minerali metallici carsici, che
si sono formate da materiale silicatico durante le fasi di
clima umido. -
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1. REGIONALES

Im Osten Sardinien, im Golfo di Orosei liegen die zwei gr&Bten
Karstgebiete der Insel. Sie bestehen aus mesozoischen Karbonat-
gesteinen, die variszische Granite und metamorphes Silur,
stellenweise klastische Permotrias transgressiv iberlagern.

Die karbonatische Sedimentation beginnt mit dem Dogger. Die
Dolomite oder extraklastenreichen Kalke tragen die Bezeichnung
Formazione di Dorgali. Nach oben folgt der Malm mit oolithischen
und riffogenen Kalken der Formazione del M. Tului und der For-
mazione del M. Bardia. Die ilberlagernde Kreide ist geringmdch-
tig.

Der O6stliche Karbonatkomplex erstreckt sich 30 km lang am Meer
im Golfo di Orosei. Seine hochsten Erhebungen sind das Pt.
Salavarro mit 1030 m und der Turusele mit 1024 m Hohe.

Die Schichtpakete sind germanotyp beansprucht und 30° gegen
Osten verkippt, so daB sie dem Meer zu einfallen. Hier ragen
sie zu einem unzugdnglichem steilwandigen Cliff auf. An den
Stérungen drangen vielerorts-pliozdne Basalte auf und erstarr-
ten zu kleinen lokalen Basaltdecken iliber dem Kalk. Im Osten
liegt das unterlagernde, meist granitische Material in der
Tiefe, im Westen ist es oft unter den transgressiven Kalken
sichtbar. Kreide tritt hier nicht auf.

Der westliche Karbonatkomplex wird von der Steilstufe des Ostli-
chen durch eine zwischen 3 km und 5 km breite Senke, bestehend
aus dem unterlagernden Granit, getrennt. Im Norden wird der
Granit durch pliozdnen Basalt verdeckt. Das Kalkgebirge selbst
erstreckt sich von Westen nach Osten bis zu einer Breite von

10 km und von Norden nach Sliden bis zu 25 km Ldnge. Das lebhafte
Relief erreicht im Westen seine hdchste Erhebung, den Monte
Corrasi mit 1463 m HShe, im Osten ragt es bis 1263 m HOhe auf.

Die Schichten sind ebenfalls hauptsdchlich nach Osten verkippt,
jedoch treten auch alle anderen Richtungen auf. An groBen Sto-
rungen bildeten sich faltendhnliche Schleppungsstrukturen. Die
Schichtpakete sind Ortlich bis zur Oberkreide entwickelt. Vul-
kanismus trat nicht auf. Am slidlichen Ende der Kalkmassive
stehen einige isolierte Kalkberge, ebenso im Norden, hier der
Monte Iospile mit 577 m HOhe und der eigenstdndige Komplex des
Monte Tuttavista bei Orosei mit 805 m HOhe. Das Klima ist
mediterran, erheblicher Regen f&dllt nur im Winter, so daB die
FluBldufe, die im verkarsteten Gebiet ohnehin nicht die Haupt-
abfluBsysteme bilden, meist trocken liegen. Boden kann nur in
Senken entstehen, wo sich Schutt sammelt. Hier sind kleine Wal-
der verbreitet. Macchiavegetation bedeckt Ortlich den Kalk.
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2. KARSTERSCHEINUNGEN

Die Eigenschaft des Kalksteins, durch aggressive Wdsser geldst
zu werden, zeigt sich an der Oberfldche durch Bildung von
Karren. Meist werden sie auf dem nackten Kalkfels gebildet.

Die Oberfldchenverkarstung wird einerseits durch die Inhomoge-
nitdt des Gesteins bestimmt, z.B. Kliifte, Bankungsfldchen,
Stylolithen, Biogengrenzen usw., andererseits durch die Beschaf-
fenheit der Oberfldche, wie Bewuchs und Hangneigung. PLUHAR &
FORD unterscheiden die durch Inhomogenitdten in der Gesteinszu-
sammensetzung bestimmten Formen, die sie als "rock-controlled
negative forms" bezeichnen, von den vorwiegend durch die Morpho-
logie bestimmten Formen, den "slope-controlled negative forms".

Fiir die folgenden Betrachtungen soll zwischen gefiigeabhingigen
Karstformen und oberfldchenabhdngigen Karstformen unterschie-
den werden. .

2.1. Gefligeabhdngige Verkarstung

Die durch Inhomogenitdten im Gestein bestimmten Formen werden
gewShnlich im dritten Wirkungstyp der Kalkl8sung (BOGLI, 1961)
gebildet.

Meist sind Klifte das bestimmende Element. In diesem Gebiet
treten zwei Hauptkluftrichtungen auf. Die eine 60°, die andere
150°0. Diese Kluftrichtungen sind deutlich durch Kluftkarren
nachgezeichnet.

Als Kluftkarren werden im Idealfall sehr tiefreichende Erwei-
terungen tektonisch wasserwegig gedffneter Kliifte bezeichnet.
Solche tiefen Kluftkarren sind an der Oberfldche bis 30 cm
breit und konnen oft weiter als 100 m verfolgt werden. Ihre
glatten Wadnde verjiingen sich nach unten.

KleinermaBstdbliche Karren, die den Kluftkarren &hneln, werden
von PLUHAR & FORD als Split-Groovekarren bezeichnet. Sie sind
selten ldnger und tiefer als 1 m. Die Breite erreicht wenige
cm. Oft gehen sie in Mikrokarren iber, die kleine Risse nur
ca. 1 cm tief und breit erweitern und an senkrechten Wédnden
beobachtet werden.

Tiefe Kluftkarren und Split-Groovekarren treten sowohl in den
reinen Kalken des oberen Malm, als auch in den detrltusrelchen
Kalken und Dolomiten der Formazione di Dorgali auf.

AusschlieBlich in den reinen Kalken der Formazione del M. Tului
und M. Bardia kommt es zu Klufterweiterungen, die von PLUHAR &
FORD als Pits, Tunnels und Trenches bezeichnet werden. Hier
sind die Kliifte nur an bestimmten Stellen und bis zur né&dchsten
wasserwegigen Bankungsfuge erweitert. Entlang der Kliifte liegen
Pits, die rohrenfdrmig in die Tiefe filhren und an den Bankungs-
fldchen durch Tunnels verbunden sind. Am Boden der wasserwegi-
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gen Bankungsfldche verlaufen die Tunnels eben, nach oben wdlben
sie sich in Richtung der Kluft. Der elliptische Querschnitt der
Pits ist meist in Kluftrichtung gestreckt. Es kdnnen auch vollig
runde Formen auftreten. Die GroBe der Pits variiert zwischen
wenigen Zentimetern Durchmesser bis zu mehreren Metern. Sehr
groBe Pits kénnen entlang von Kliiften zu Trenches verschmelzen.
Diese Trenches werden bis zu 2 m breit und tief; unten enden

sie flach an der Bankungsfuge.

Zwischen Trenches, Pits und Kluftkarren bestehen alle Ubergdnge,
so daB auch Pits und Trenches zu den Kluftkarren zu rechnen
sind. Wo an Stylolithen Kalkldsungen stattfinden, bilden sich
oft Stylolithenkarren, die in ihrer geschwungenen Form den Ver-
lauf der Stylolithen nachzeichnen. Sie treten bevorzugt in der
Kreideformation auf. Nicht immer sind die Wadnde von Kluftkarren
glatt. Infolge der Bankung sind unterschiedlich 1&sliche Par-
tien entwickelt. Die schwerer 16slichen Karbonate treten als
Grate hervor. Diese Erscheinungen im Zentimeterbereich werden
nach PLUHAR & FORD als Groovekarren bezeichnet.

Die unterirdische Verkarstung erkldrt BOGLI durch Mischungs-
korrosion. Die Hohlr&ume sind an groBen Kliften, seltener an
Bankungsfugen orientiert. Elliptische Efforationsprofile
konnten selbst in HOhlen unter Wasserbedeckung nicht beobachtet
werden. Klammartige HOhlengdnge in der Unterwasserhdhle bei

der Cala di Luna und ein médchtiger Stalaktit unter sté&dndiger
Wasserbedeckung im mittleren Teil der Grotta-del Bue Marino
weisen darauf hin, daB diese Hohlrdume einst nicht von Wasser
bedeckt waren und durch Gravitationsgerinne gestaltet wurden.

An Kliiften orientierte KarstgroBformen der Oberfldche sind
Dolinen und &hnliche ‘Gebilde. Die grdBte Doline ist Su Serkone
mit einem Durchmesser von iiber 400 m und einer Tiefe von 200 m.
Einige Poljen erreichen Ldngen bis zu 2 km. Im NW des Pt.
S'Abbadorgiu liegen einige Dolinen, deren Seitenwdnde nur zu
einem Drittel aus verkarstungsfdhigem Gestein .der Formazione:jI
di Dorgali aufgebaut sind. Das Restgestein bildet der unterla--
gernde, stark verwitterte Granit. Diese Dolinen gelangten '
durch riickschreitende Erosion der 30° nach E geneigten Schicht-
pakete in den Granit, wo sie der Form nach erhalten sind. Sie
werden wie die benachbarten Semipoljen als Semidolinen bezeich-
net. SchlucklOcher befinden sich im Karbonatgestein an der
Grenze zum Granit. Hier ist die Verkarstung infolge der wasser-
stauenden Eigenschaften des verwitterten Granits besonders
aktiv. Dies bezeugen =zahlreiche allochthone und autochthone
Hohlenausfiillungen, die bis zu 30 cm mdchtig werden.

Auf einigen pliozdnen Basaltdecken sind ebenfalls Schluckldcher
und Dolinen entwickelt, die als Strukturdolinen bezeichnet wer-
den. Diese Formen sind vom unterlagernden Kalkgestein verur-
sacht. Die tiefste Form befindet sich im basalterfillten Tal
von St. Pietro, ein 300 m tiefer Schacht mit Namen "Su Sterru".
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Nach 30 m Basaltmdchtigkeit beginnt der Kalk. Eine groBe Kluft
wurde auf 10 m Breite erweitert, als die Verkarstung hier aktiv
war. Da nach der Basaltbedeckung keine groBie Wasserzirkulation
méglich war, muBte die Verkarstung vorher wirksam gewesen sein.
Die verkarstete Kluft war zur Zeit des Basaltaustritts verschlos-
sen. Spdteres Nachbrechen verursachte die Strukturdoline im
Basalt.

In der N&dhe von Cala Gonone liegen in der Formazione del M.
Bardia kardhnliche Halbtrichter, die sich in den, wie die
Schichtung ca. 30~ geneigten Hang einschneiden. Sie sind im
Gegensatz zu nivalen Formen, denen sie duBerlich &hneln, auf
Verkarstung zurickzufiihren. Da nicht nachgewiesen werden konnte,
daB sie aus Dolinen hervorgegangen sind, stellen sie eine eigene
KarstgroBform dar. ‘

2.2. Oberfldchenabhdngige Verkarstung

Neben Karstformen, die an Kliiften und an Inhomogenitdten Kalk-

10sung zeigen, treten Formen auf, die an der Gesteinsoberfl&che
orientiert sind. Nében der anorganischen Kalkl8sung spielt die

biologische Verkarstung eine wichtige Rolle.

2.2.1. Anorganische Verkarstung

Die anorganischen oberfldchenabhdngigen Karstformen werden als
schwerkraftorientierte Karren bezeichnet. An exponierten Stellen
bilden sich Rillenkarren bei fl&chenhafter Benetzung durch Regen-
wasser. Sie bevorzugen Neigungen zwischen 30 und 70°. Die L&nge
der Rillenkarren ilibersteigt 50 cm selten. Wo sie langer werden,
fiedern sie gewthnlich auf. Stets sind sie lilickenlos aneinander
gereiht und bilden scharfe Zwischengrate. Der Abstand von Grat
zu Grat, die Breite der Einzelform betrdgt gewShnlich 2 cm. Bei
stdrkerer Hangneigung nimmt die Tendenz zu enger stehenden
Rillen zu. In einem Beispiel zeigen Rillenkarren, die als Grat
von der Kante einer Kluftkarre ausgehen und in Richtung Hang-
neigung mit 30° einfallen, einen Gratabstand von 2 cm, widhrend
Rillenkarren, die mit einer Neigung von 70° an der‘Wand der
Kluftkarre verlaufen, nur einen Gratabstand von 0,5 cm aufweisen.
Da sie eine Form des ersten Wirkungstyps nach BOGLI (ohne
Beteiligung der Kohlensdure) darstellen, ist ihr Auftreten auf
Stellen beschrdnkt, wo frisches Niederschlagswasser auftritt.

Wo Ablaufwasser wirksam wird, verschwindet diese Form.

Sind keine Klufterweiterungen zur Wasseraufnahme vorhanden,
sammelt sich das Oberfldchenwasser in Rinnenkarren. Nach BOGLI
treten Rinnenkarren iliberall dort auf, wo die Wassermenge grof
genug ist, ein Gerinne zu bilden. Durch die gleichmdBige Wasser-
aufnahme weisen sie GrdBenzunahmen nach unten auf. Die mehr
oder weniger gewundenen Rinnenkarren werden mit zunehmendem
Gefédlle gerader und gehen in Regenrinnenkarren iiber. Die Kalk-
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16sung im Bereich der Rinnenkarren erfolgt durch den dritten
Wirkungstyp. Rinnenkarren orientieren sich an der Hangneigung,
nicht am Gefiige. Sie weisen Breiten bis zu 50 cm und Tiefen bis
zu 30 cm auf. Auch in kleinen Kerbtdlern folgen sie keiner Kluft-
richtung. Nur geringen EinfluB liben die Kliifte auf den Verlauf
der Regenrinnen aus. An einer Stelle von 40° Neigung wird eine
groBe Regenrinne durch eine Kluftschar auf 1 m Linge um 30° von
ihrer Bahn abgelenkt, bevor sie wieder ihre urspriingliche Rich-
tung einnimmt. ‘

2.2.2. Biologische Verkarstung

Biologische Kalkldsung entsteht durch den direkten EinfluB der
Flora und Fauna auf das Karbonatgestein. Nach Untersuchungen
von J. SCHNEIDER (1976) korrodieren meist endolithische Algen
(Cyanophyceen, Chlorophyceen), Pilze und Flechten das Gestein.
Pilzhyphen reichen 1-3 mm ins Gestein, wdhrend Algen nur 50-
300 um bohren. Weidende Gastropoden raspeln die Algenschicht
dieser Mikroflora zusammen mit Gesteinspartikeln ab. Durch bio-
logische Korrosion und biologische Abrasion entstandene- Abbau-
formen werden als Biokarst bezeichnet.

Im Brandungsbereich des Meeres ist ein besonders lebhaftes
Karstrelief zu beobachten, obwohl das Meerwasser Ca CO,-
gesdttigt ist. Infolge der stdndigen Befeuchtung erreicCht hier
die biologische Verkarstung ein Maximum.

Wo die Morphologie es zuldBt, entstehen Rock Pools. Dies sind’
wannenfdrmige Vertiefungen, deren Wande lateral am stdrksten

in H6he der hdufigsten Wasserstandslinie erweitert werden, was
einen lberhdngenden Rand zur Folge hat. Diese Orte gr&B8ter bio-
logischer Kalkzerstdrung sind auch als Kaminitza bekannt.

Das lebhafteste Relief entsteht dort, wo sich hochgeschleuder-
tes Wasser der Brecher idber das Gestein ergiefit. Die Rock Pools
sind hier oft tiefer als 12 cm, da sie stdndig mit frischem
Wasser gefillt und dabei gesdubert werden. Bei geneigten Ebenen
zwischen 20 und 80° kommt es zur Ausbildung von AbfluBrinnen,
die dhnlich den Rillenkarren durch Grate voneinander getrennt
sind, jedoch groBere Einzelformen zeigen. Meist weisen sie Grat-
abstdnde von ungefdhr 20 cm auf. Die Grate selbst sind ebenfalls
zerteilt und zeigen ein gezacktes, zahndhnliches Bild. Rillen-
boden als auch Wadnde w&rden von bohrenden Organismen und weiden-
den Gastropoden besetzt. Sie verursachen kleine Rock Pool-
dhnliche Ndpfe im Zentimeterbereich, was auch im Kleinbereich

zu schroffen und spitzen Formen fihrt. Die Entstehung dieser
sogenannten Seekarren ist auf die gleichen biologischen Vorgdnge
zurlickzufihren, die auch fir die Entstehung der Rock Pools ver-
antwortlich sind. Im Bereich des mittleren Meereshochstands
zwischen den Gezeiten entsteht als Resultat biologischer Ver-
karstung eine Hohlkehle. :

Eine endolithische Fauna aus Wirmern, Muscheln und Schwdmmen
kommt zur endolithischen Flora hinzu.
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Auch auBerhalb des marinen EinfluBbereichs tritt Biokarst auf.
Rock Pools liegen hier zwischen Pits und Kluftkarren. Sie
erreichen Durchmesser von iber 20 cm. Im Gegensatz zu den an
Kliften angelegten Pits, die das Wasser nach unten ableiten,
verdunstet es in den flachen, nur wenige Zentimeter tiefen
Rock Pools.

Wo die Hangneigung 30° Ubersteigt, sind die Rock Pools durch
kleine Nd@pfe von wenigen Zentimetern Durchmesser vertreten.

Die Ndpfe hdufen sich, wo AbfluBwasser aus Kliiften oder Bankungs-
fldchen austritt oder in groBen Regenrinnen zusammenlduft. Im
Gegensatz zu den Rock Pools, in denen wegen ihrer GroBe lé&ngere
Zeit stehendes Wasser verweilen kann, liegen die Nadpfe auf
geneigten Fldchen, die von AbfluBwassér 6fter und stéarker
befeuchtet werden als ihre Umgebung. Bei der seitlichen Ausbrei-
tung stoBen diese Napfkarren mit scharfen Graten an die Nach-
barformen.

Besonders starker Flechtenwuchs innerhalb der Napfkarren und
die Anwesenheit weidender Gastropoden sprechen dafir, daB ihre
Entstehung dhnlich vor sich geht wie die der Rock Pools. Regen-
rinnen innerhalb der kardhnlichen Halbtrichter bestehen eben-
falls aus Ndpfen; die Eintiefung der Rinnen im Bereich des
stdrksten Wasserabflusses erfolgte demnach zusdtzlich durch
biologische Vorgénge.

3. URSACHEN GEFUGEABHANGIGER VERKARSTUNG

An verschiedenen Lokalitdten wurde das Geflige mit der Verkar-
stung verglichen. Neben Geldndebeobachtungen wurden Laborunter-
suchungen und Diinnschliffauswertungen verwendet. Die groBten
Unterschiede der Verkarstung zeigten sich zwischén der Forma-
zione di Dorgali und der Formazione del M. Bardia und M. Tului.

3.1. Formazione del M. Bardia und Formazione del M. Tului

Die gefiigeabhdngige Verkarstung ist durch Kluftkarren, Pitkar-
ren, Trenches, Split—Groovekarren, Mikrokarren und Groovekarren
vertreten. Zwischen tiefen Kluftkarren und Trenches‘)sind Misch-
formen sehr hdufig. Pits kommen in allen GrdBen als elliptische
oder runde Klufterweiterungen vor. Stellenweise liegen sie so
dicht, daB die anderen Karstformen zuriicktreten. Oft lUberwiegen’
auch Split-Groovekarren, die an senkrechten Wdnden in Mikro-
karren ilibergehen. An den Wdnden einiger Kluftkarren sind Groove-
karren entstanden.

Unter den schwerkraftorientierten Karren sind Rillenkarren und
Rinnenkarren hdufig, wo es die Morphologie erlaubt. Die biolo-
gische Verkarstung ist durch Rock Pools und Napfkarren nachge-
wiesen.

An 14 Proben wurde mit dem Kalzimeter das Gesamtkarbonat und
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im ROntgendiffraktometer das Kalzit-Dolomitverhdltnis untersucht.
Die reinen Kalke enthalten stets {liber 99% Gesamtkarbonat. Das
Verhdltnis Kalzit-Dolomit liegt bei 9 zu 1.

Die Flachwassersedimente sind vorwiegend als Biosparit, Oospa-
rit oder als Biolithit (nach FOLK) entwickelt. Innerhalb der
Biosparite ist Bankung im Zentimeterbereich h&ufig.

a)

Die deutliche Bankung schafft primare Inhomogenitdten. Entlang

der Bankungsfugen sitzt grober Sparit. Nicht selten sind kleine
Hohlrdume innerhalb des Sparits vorhanden. An diesen Bankungs-

fugen orientieren sich bevorzugt die Groovekarren.

Die Grate der Groovekarren fallen auf die Bankungsfugen. Das

sind die Stellen, wo sparitischer Zement vorliegt. Der Sparit
zeigt subhedrale und euhedrale Kristallfldchen mit Hohlr&umen
von wenigen Millimetern Durchmesser. So ausgebildeter Sparit

ist pordser als das ihn umgebende Material.

Nach Untersuchungen von PLUHAR & FORD ist der weniger pord&se
Kalk auch weniger anfdllig filir die Kalkldsung. Dies erscheint
bei unterschiedlicher Porositdt innerhalb des Gesteins durch
verschiedene LOsungsformen. Grate der Groovekarren entstehen
dort, wo das Gestein weniger pords ist, die Mulden, wo die
Porositdt hdhere Werte erreicht.

Im vorliegenden Fall sind jedoch die Grate an den sparitischen
Fugen angelegt. Durch Fdrbung mit Alizarin konnte festgestellt
werden, daB diese Sparite aus weniger leicht 16slichen Dolomi-
ten bestehen als der umgebende Kalzit. Die Unterschiede im
Chemismus sind hier fir das Entstehen der Grooves verantwort-
lich. Der Unterschied im Chemismus ist fir die Verkarstung
bedeutender als der Porositdtsunterschied.

Neben den primdren Inhomogenitdten wird das Gestein von Kliiften
und Rissen zerlegt, deren relatives Alter zueinander daran
festzustellen ist, wie sie einander zerschneiden und versetzen.

b)

Die dltesten Kliifte werden Kliifte K genannt. Sie treten inner-
halb der Biolithite auf und sind einige Meter voneinander ent-
fernt. Die Breite der Kliifte liegt bei 10 cm. Ihre Fiillung
besteht aus feinlaminiertem, lebhaft gefdrbtem Mikrit bis Bio-
mikrit. Die Kluftrichtung ist mit der Hauptkluftrichtung in
diesem Gebiet (150©) identisch.

Eine gegenwdrtige aktive Verkarstung, die sich an den Kliften K
orientiert, konnte nicht'nachgewiesen werden.

c)

Die ndchst jingere Generation Risse, von der die Kliifte K durch-
schnitten werden, erhalten die Bezeichnung Risse A. TIhr Durch-
messer ist selten grédBer als 0,2 mm. Sie durchziehen das

Gestein im Abstand weniger Zentimeter zueinander. Ihre Form

ist geradlinig. Stets besitzen sie eine Filillung aus Sparit.

Auch von den Rissen A ist keine Verkarstung abhédngig.
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d)

Die noch jlingere Generation Risse erhdlt die Bezeichnung

Risse B. Diese Risse sind ebenfalls meist nur 0,2 mm breit und
durchziehen das Gestein im Abstand weniger Zentimeter. Sie
kdénnen sich jedoch zu Kliften verdichten, die Kliifte B genannt
werden. Sind sie stark suturiert, wie innerhalb der Kreidefor-
mationen, werden sie als Stylolithen C bezeichnet. Eine Fillung
der Risse fehlt hier sehr oft. Sie sind gedffnet und erlauben
eine Wasserzirkulation oder werden von roten Mikriten verstopft.
Hiufig sind sie an bestimmten Stellen von millimeterlangen
Parallelrissen begleitet.

Alle klufterweiternden Karsterscheinungen gehen an den Rissen
B, Kliiften B und Stylolithen C vor sich. Es konnte gezeigt wer-
den, daB Pits nur dort entstehen, wo die Hauptkluft von kleinen
Parallelrissen begleitet ist. Wo die Paradllelrisse sehr hdufig
werden, treten die v6llig runden Pits auf.

3.2. Formazione di Dorgali

Unter der gefligeabhdngigen Verkarstung sind tiefe Kluftkarren
und Split-Groovekarren entwickelt. Alle anderen Formen fehlen.
Schwerkraftorientierte Karren gibt es nicht. Auch Biokarst ist
selten. Gelegentlich wurden Rock Pools beobachtet.

Das Gestein war urspriinglich ein extraklastenfilhrender Oosparit.
Es wurde Ortlich so stark umkristallisiert, daB es als Oosparit
nur noch schwer zu erkennen ist. Dabei entstanden oft euhedrale
sparitische Kristalle, die in einigen F&dllen als Dolomit, in
anderen als Kalzit ausgebildet sind. Der an 6 Proben festge-
stellte Dolomitgehalt schwankt daher zwischen 7,6% und 90%.

Die aus Feldspédten und Quarz bestehenden Extraklasten erreichen
in Transgressionsndhe iber 30%, nach dem Hangenden verschwinden
sie langsam.

Wo Bankung auftritt, wird sie nicht von Verkarstuhg nachgezeich-
net.
Klifte K treten nicht auf.

Risse A sind vorhanden, werden aber nicht verkarstet.

Risse und Kliifte B sind auch hier die Ursachen gefligeabhdngiger
Verkarstung. Die Risse B besitzen hier wegen des stark grobkri-
stallinen Gesteins keine Parallelrisse. Das erkldrt das Fehlen
der Pitkarren.

DaB der Reichtum an Extraklasten und Dolomit die Ausbildung der
oberfldchenabhédngigen Verkarstung erschwert, ist wahrscheinlich.
Wichtiger erscheint jedoch, daB ein dichter Bewuchs epilitischer
Flechten die selektive Kalkldsung an der Gesteinsoberflédche
verhindert.
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4. PSEUDOKARREN AUF BASALT IN DER GROTTA DEL BUE MARINO

Wo ein offenes Karstrelief vorlag, wurde es von Basaltergiissen
plombiert. In das HOhlensystem der Grotta del Bue Marino dran-
gen an mehreren Stellen Basalte in die Hohlrdume ein und
erstarrten dort. Beobachtungen an den basaltausgefiillten Hohl-
rdumen beweisen, daB die Hohlrdume bereits verkarstet waren,
als der Basalt eindrang, und nicht durch den Basalt geschaffen
wurden. AuBerdem ist auszuschlieBen, daB Basalt im Lauf der
Verkarstung von-der HOhle freigelegt wurde. Die ausgefiillten
Hohlrdume zeigen deutlich die Formen verkarsteter HOhlengdange.
An den Wadnden der Gange sitzen Karren. Innerhalb des Basalts
sind verkarstete Kalkstlicke verteilt, die Durchmesser bis zu

1 m erreichen. Der wasserfiihrende Hauptgang der HOhle ist
nirgends vollstdndig vom Basalt verschlossen.

Wo der Basalt im Hauptgang freiliegt, besitzt er eine schwarze,
glatte, gldnzende Oberfldche. An mehreren Stellen der Grotta
del Bue Marino sind im EinfluBbereich des hochwasserfiilhrenden
Hohlenflusses Karrenformen auf dem Basalt entwickelt. Die
Karrenformen dhneln in ihrem Aufbau den Rillenkarren. Spitze
Grate werden durch runde Mulden voneinander getrennt. Die
Grate und Mulden sind im allgemeinen parallel zur FlieBrichtung
des Wassers angeordnet. Senkrecht zur FlieBrichtung befindet
sich ein Ricken, zu dem die Grate und Mulden ansteigen und
abfallen. Der Abstand von Grat zu Grat betrdgt ca. 5 cm.
Derartige Formen sind im Kalk nicht entwickelt, so daB die
Moglichkeit eines Abdrucks aus fliissigem Basalt entfdllt.

Der Basalt ist zusammengesetzt aus Plagioklasleisten und Augit.
Daneben tritt in Form von groBen porphyrischen Einsprenglingen
Olivin auf. Opakes Erz ist ebenfalls vertreten. Eine Verkarstung
dieses Basalts im Sinne von Korrosion ist nicht mdglich.
Gefiligeabhédngige Inhomogenitdten im GesteinskOrper, die zu den
Karrenformen fiihren, konnten ebenfalls nicht festgestellt wer-
den. \

Ein oberfldchenabhdngiger Vorgang mufl fiir die Genese der Karren-
formen angenommen werden.

Eine schwarze, lackdhnliche Kruste bedeckt den Basalt iliber: den
Karrenformen. Ahnliche Krusten bedecken auch Hohlenlehm und
Sinterbildungen. Eine Analyse mit Hilfe der Mikrosonde zeigt,
daB es sich um Mangankrusten handelt. Auf dem Basalt sind die
Krusten nur wenige aum dick und sehr glatt. Auf der Kruste
befinden sich Riefen, fir deren Entstehung kratzende Vorgange
Voraussetzung sind. Der in der HOhle reichlich vorhandene
Quarzsand kann bei Hochwasser eine kratzende, schrammende Tatig-
keit ausiiben; eine Erosion durch den mitgefiihrten Sand. Stro-
mungsgeschwindigkeiten von 50m/Sekunde, wie sie zur lebhaften
Bewegung des Sands erforderlich sind, Uberschreitet der hoch-
wasserfilhrende HOhlenbach.

Die Erosion weist darauf hin, daB8 die Kruste eine junge Bildung
ist, die im EinfluBbereich des HOhlenbachs stédndig erodiert und
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nachgebildet werden kann. Die stédndige Erosion ist auch fiir
die Bildung der Karrenformen verantwortlich. Diese Erosions-
formen sind Pseudokarren.

Auf diesen Pseudokarren scheidet sich die Mangankruste aus dem
Wasser -ab. Die Mangankrusten auf Basalten und Tonen in hdheren
Hohlenbereichen kdnnen gegenwdrtig nicht entstehen, da die
Hohle nicht vollstdndig Uberflutet wird. Excentiques und andere
zerbrechliche Tropfsteingebilde weisen darauf hin, daB sich

die HOhle in einer lé&ngeren Phase der Nichtiiberflutung befindet.
‘Da die Mangankrusten aus dem Wasser abgeschieden wurden, miissen
die hdher liegenden Krusten aus einer Phase stammen, in der

die HGhle ‘dberflutet war.

Pseudokarren, die denen in der Grotta del Bue Marino &hneln,
befinden sich auf Basalten.im Brandungsbereich, wo Quarzsand
den Basalt angreifen kann. Die Karrenformen sind hier nicht so
schdn ausgebildet und zeigen grdBere Gratabstdnde, die bis zu
50 cm erreichen kdnnen.

5. HOHLEN- UND SPALTENSEDIMENTE

5.1. Spaltensedimente der jurassischen Kliifte K

Nicht nur vom Basalt werden Hohlrdume in den Kalken ausgefiillt.
Auch terrigene und marine Sedimente kommen zum Absatz. Die
marinen Sedimente der Klifte K sind an Aufschliissen in den
kardhnlichen Halbtrichtern oberhalb Cala Gonone und im Stein-
bruchbereich- slidwestlich Orosei zu beobachten. Die ausgefiill-
ten Klifte zeigen geringe Verkarstung. Meist sind es tektonisch
klaffende Kliifte von einigen Zentimetern Breite, die in groBe

Tiefen gehen. Durch Geldndebeobachtungen sind Vertikalerstreckun-

gen von iliber 50 m nachgewiesen.

Das umgebende Gestein der Formazione del Monte Tului und der
Formazione del Monte Bardia gehdrt in den oberen Malm. Das
Tithonium und das Berrasium sind entwickelt. Die Schichten der
Kluftfillungen liegen in derselben Neigung wie die Gesteins-
schichten, gegenwdrtig mit 30° nach Osten geneigt. Sie sind

also zu einer Zeit abgelagert, als die Schichtung noch waagrecht
lag. Die Kluftsedimente bestehen aus millimeterdicken Lagen von
Pellets, die mit Mollusken, Gastropoden, Ostracoden und Forami-
niferenmikriten wechsellagern. Die Lagen sind meist rot oder
schwarz eingefdrbt und oft kreuzgeschichtet.

Zur Altersbestimmung wurden Foraminiferen herangezogen.
Die Proben (vier Diinnschliffe) enthalten an Foraminiferen
(sehr h&dufig, stets sehr kleinwlichsig):

cf. Reophax sp.,

Ophtalmidium SP.(Bquatorialschnitte relativ selten; die vermut-
lich hierher gehdrenden, sehr hdufigen Axialschnitte lassen

oft vidalina sp. nicht mit Sicherheit ausschlieBen.
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Nodophtalmidium' sp., hh

cf. Involutina (einige Axialschnitte)
Teocholina cf. alpina LEUPOLD

cf. Frondicularia sp.

Alter: Aufgrund der Foraminiferen Malm-Unterkreide (= Verbrei-
tungszeit von Trocholina alpina). Die Gattung Involutina

reicht nur bis in die tiefere Oberkreide hinauf. Die Gattung
Nodophtalmidium hat eng verwandte Vorldufer bereits in der
Mitteltrias (Dlnnschliffbefunde RESCH); das Erstauftreten liegt
also sehr sicher tiefer als im Alttertidr, wie im TREATISE

(C 456) angegeben ist. Die anderen Gattungen sind fiir eine
Altersbestimmung bei der vorliegenden Fragestellung ohne
Interesse. Auf das Fehlen von Globigerinacea soll aber hinge-
wiesen werden.

Die gut erhaltenen, sehr zarten Exemplare von Nodophtalmidium
sprechen gegen eine weitrdumige Umlagerung; die den foraminife-
renfiihrenden Kalkschlamm enthaltenden Hohlr&ume lagen zur Zeit
der Verfillung also vermutlich nur wenig unter dem Meeresboden.
Aus dem Berrasium ist eine zyklische Sedimentationsabfolge mit
regressiven Phasen und brackischer Fauna bekannt. Das 1l&dB8t den
SchluB zu, daB die Spaltensedimente noch aus dem Berrasium
stammen. In dieser Zeit der Hebungs- und Senkungstendenzen ist
auch die Bruchbildung anzusiedeln, die zu den mit atypischer
Mikrofauna gefiillten Spalten filihrte.

5.2. Hohlen- und Spaltensedimente granitischen Ursprungs

Ausfiillungen eindeutiger Karsthohlrdume gibt es sowohl in den

Malmkalken der Formazione del Monte Bardia und der unterlagern-
den Formazione del Monte Tului als auch in der groBteils dolo-
mitischen Formazione di Dorgali, welche im unteren Bereich dem
Dogger zugerechnet wird und die Basis des Kalkkomplexes bildet.

Weit verbreitet in den HOhlen dieses Gebiets sind Gerdlle und
Sande granitischen Ursprungs. Die unterlagernden variszischen
Granite sind als Liefergebiete anzusehen.

Auch in Stockwerken, wo die Verkarstung nicht mehr aktiv ist,
zeugen Sande und Granitbruchstiicke von der ehemaligen Akkumu-
lation. Verfestige Sande sind am Cliff durch die rilickschreitende
Kiistenerosion aufgeschlossen. Im Gegensatz zum verfestigen
Meeressand ehemaliger Meereshochstdnde besitzen diese HOhlen-
und Kluftsande Anteile groBer, kantiger Bruchstlicke. Solche
Sande  treten von den Grottone de Biddiriscottai bis hinter das
Capo di Monte Santu auf. Granitbruchstiickanhdufungen finden sich
nicht nur in Hohlrdumen entlang der Transgression, sondern auch
in Karstspalten bei dem kardhnlichen Halbtrichter oberhalb Cala
Gonone und in anderen Karstspalten des Kalkgebirges. Eine

solche HOhle mit Granitanhdufungen befindet sich in der Gola

de Gorropu, etwa 50 m liber dem Schluchtboden. Die Granite der
Umgebung liegen gegenwdrtig idber 100 m tiefer als die Granit-
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sedimente in der Hohle. Bei der Sedimentation dieser exotischen
Materialien miissen andere morphologische Verhdltnisse geherrscht
haben als heute.

Untersucht wurden die Sedimente der Unterwasserhdhle siidlich
der Cala Luna. Eingebettet in karbonatische Matrix sind Quarz
und Kalifeldspat, daneben etwas Mikroklin und Plagioklas,
ebenfalls hidufig ist Biotit. Die Korngr&Be liegt zwischen
0,625 mm und 2 mm im Bereich der Psammite.

Die volle Ausldschung und das Fehlen von Einschliissen zeigen,
daB der Quarz granitischen Ursprungs ist. Auch die ilibrigen
Komponenten des Sediments entsprechen einer Zusammensetzung,
wie sie die Granite in der Umgebung aufweisen.

Die kompositionelle Reife des Sediments, das Verhdltnis Quarz/
Feldspat zeigt einen groBen Feldspatanteil. Die Erhaltung des
Feldspats darf als Anzeichen daflir gewertet werden, daB der
Abtransport und die Sedimentation fluviatil erfolgten, d.h.
durch einen siiBwasserfiihrenden HOhlenbach und nicht unter Ein-
fluB des Meerwassers, das gegenwdrtig in die HOhle reicht.

Die texturelle Reife des Sediments nach FOLK wird durch Tonge-
halt, Rundung und Sortierung beurteilt: fir einen reifen Sand-
stein spricht der Tongehalt unter 5%. Dagegen spricht die
schlechte Sortierung kleiner als O,5. Die Rundung ist mit
"very angular" bis "angular" ebenfalls schlecht. Das sandige
Sediment ist nach FOLK als unreif 2zu bezeichnen. Dies 1l&dRBt auf
einen geringen Transport schlieBen. Wegen des hohen Feldspat-
gehalts und des kalkigen Bindemittels ist das Sediment nach
FUCHTBAUER als Arkose zu bezeichnen.

Gegenwdrtig wird das Sediment abgetragen. Filir die Sedimentation
miissen andere Bedingungen geherrscht haben als heute. Eine
schnelle Schiittung fluviatilen Charakters bei geringer Trans-
portweite ist vecrauszusetzen. Diese Bedingungen kdnnen nur
erfillt sein bei einem tieferen Meeresspiegel .als gegenwdrtig.
Eine Einschwemmung der Sande vom Meer ist auszuschlieBen.

5.3. FKalkige Hohlen- und Spaltensedimente

Neben den Sedimenten granitischen Ursprungs treten kalkige
Sedimente auf. Kalke des umgebenden Gesteins werden zu Schot-
tern gerundet oder als kantige Bldcke abgelagert. Eine hdufige
Form der Kalksedimentation in diesen HOhlen sind Kalkpldttchen
verschiedener GréBe, von wenigen Millimetern L&dnge und weniger
als 0,5 mm Dicke, bis zu Ladngen von einigen Zentimetern und
Dicken von mehreren Millimetern. Meist sind verhdltnismdBig
gleich groBe Plattchen parallel zueinander abgelagert. Die
Ablagerung der Plattchen kann als Imbrication bezeichnet wer-
den. Die Pladttchen sind kantig. Sie bestehen aus Kalken der
Umgebung und sind nicht mit Kalkpl&ttchenbreccien der in HOhlen-
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seen an der Oberfldche um Kristallisationskeime anorganisch
abgeschiedenen Kalkpl&dttchen identisch. Kalkige Matrix verkittet
die Kalkpl&ttchen.

Nicht gerundete Ecken zeigen, daB die Pladttchen keinen weiten
Transport erfahren haben. Die sortierte Ablagerung ist auf das
Transportverhalten der flachen Pldttchen zurilickzufiihren.

Fliir das Entstehen der kantigen Formen kdnnen nur mechanische
Vorgdnge angenommen werden, wie sie bei tektonischen Bewegungen
auftreten.

Diese Kalkpldttchenbreccien sind in vom Meer angeschnittenen
HOhlen aufgeschlossen. Auch die H6hle in der Gola de Gorropu
zeigt Kalkpldttchenbreccien.

Gegeniiber diesem ausgefiillten HOhlenraum ist die Fortsetzung
der HOhle zu sehen, die von der Schlucht durchschnitten wurde,
als sie bereits von Sedimenten ausgefiillt war. Die HOhle ist
hier fast 30 m hoch und 10 m breit. Im Gegensatz zu den vdllig
gerundeten Kalkblocken mehrerer Meter GroBe, die das trocken
liegende Bachbett ausfilillen, sind die unterschiedlichen Kompo-
nenten aus der Hohlenfillung eckig, kantig und gadnzlich unsor-
tiert. Das Material besteht aus Tonfraktionen bis zu Bldcken
mit liber 4 m Durchmesser. Neben den Kalkbldcken treten auch
Gesteine granitischen Ursprungs auf. Lediglich im Deckenbereich
der Ho6hle finden sich die feineren Komponenten. Diese gewaltige
Breccie 148t auf geringe Verfrachtungsweite bei groBer Energie
und schneller Sedimentation schlieBen.

Zu den reichen Variationen der allochthonen HShlensedimente
treten die autochthonen sekunddren Karsterscheinungen hinzu.
Aus HoOhlenwdssern ausgeschiedener Kalk ist nicht nur in der
Lage, eingeschwemmtes Material zu verkitten, sondern fiillt als
Sinterabsatz im Lauf der Zeit Hohlr&ume aus. Der Evakuations-
raum inaktiver HOhlen wird durch Sinterbildungen verkleinert
oder ganz geschlossen. Der 30 m mdchtige Sinterkomplex iiber der
Transgression bei dem P. Salavarro ist eine solche HOhlertaus-
fillung. Die Sinterausscheidungen sind im gesamten Kalkgebiet
verbreitet. Stets ist ein trocken liegender Hohlraum erforder-
lich. Unter Wasserbedeckung erfolgt keine Sinterausscheidung.
Der mittlere Ast der Grotta del Bue Marino liegt vollstdndig
unter Wasserbedeckung. Hier befindet sich etwa 200 m vor der
Miindung des Karstwassers ins Meer ein mdchtiger Stalaktit, der
in etwa 6 m Wassertiefe endet. Die Voraussetzung zur Bildung
des Stalaktiten war ein Trockenliegen der Hbhle. Ein tieferer
Meeresstand ist auch hier Voraussetzung fir eine nicht iber-
flutete HOhle.

5.4. Tonige Hb6hlen- und Spaltensedimente

Eine sehr weit verbreitete allochthone HOhlenausfiillung stellen
Sedimente in Tonfraktion dar. Dabei sind lockere Tone und kalkig
verfestigte Tone zu unterscheiden.
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5.4.1. Proben der Tonsedimente

a)

In den von der Brandung ehemaliger Meereshochstdnde erweiterten
H6hlen in der Cala Luna sind rote Tone und Sande zum Absatz
gekommen. Sie beinhalten Basaltbruchstiicke. Wdahrend die hori-
zontal abgesetzten Tone im allgemeinen keinen Kalkgehalt auf- -
weisen, sind die Randpartien am Kontakt zum Kalkstein oft nach-
trdglich kalzitisch verfestigt durch das Eindringen kalkhal-
tiger Wadsser. Hier konnte gasometrisch ein Gesamtkarbonat von
8% festgestellt werden. Mit dem Rontgendiffraktometer wurden
Illit, Chlorit und Kaolinit nachgewiesen. Luboprdparate, Glyze-
rinprdparate und HCl-Prdparate wurden angefertigt.

b)

Gelbe Tone aus der Grotta del Bue Marino beinhalten ebenfalls
I11it, Chlorit und Kaolinit. Durch HCl-Prdparate konnte der
Kaolinit festgestellt werden. Ein groBSer Quarzanteil ist eben-
falls existent.

Neben diesen lockeren HShlentonen sind im gesamten Kalkgebiet
verfestigte, mikritische, meist rote HShlen- und Spaltensedi-
mente verbreitet.

c)

Diese Probe stammt aus Karstspalten auf dem Codula Manna. Der
Gesamtkarbonatgehalt wurde gasometrisch auf 88% bestimmt. Nach
Wegldsen des Kalzits konnten in den restlichen 12% Illit und
ein groBer Anteil Kaolinit als Tonminerale nachgewiesen werden.
Quarz ist ebenfalls vertreten.

d)

Aus sedimenterfiillten Karsthohlrdumen im Bereich des kardhnlichen

Halbtrichters oberhalb Cala Gonone ist diese Probe entnommen.
Der Gesamtkarbonatgehalt liegt bei 72%. Als Tonminerale sind
auch hier Illit und Kaolinit vorhanden; daneben ein groBer
Quarzanteil.

e)

In den Hohlr&umen entlang der Transgression befinden sich eben-
falls rote Mikrite. 80% Gesamtkarbonat ergeben hier die Messun-
gen, dabei entfallen 69% auf Kalzit und 11% auf Dolomit. Wieder
sind Illit, Kaolinit und Quarz vertreten.

)

Die Probe stammt aus Karstspalten lber der Cala Fuili. Das
Gesamtkarbonat erreicht hier 60%, die Tonminerale sind Illit
und Kaolinit. Der Quarzanteil fehlt auch hier nicht.
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5.4.2. Bildungsbedingungen der Tone

Die Tonminerale Illit, Chlorit und Kaolinit sind Bildungen
eisenhaltiger Roterden in warmem Klima:

a) eisenhaltige, tropische Bdden aus dem ndrdlichen Randbereich-
der humiden, tropischen Zone, wo sie neben Lateriten auftre-
ten,

b) mediterrane Roterden, die in Klimaten entstanden sind, wie
sie heute nicht mehr existieren.

I11it, der aus dem Muttergestein entsteht, bleibt erhalten,
wenn der Boden wenig entwickelt ist. Illit ist Hauptmineral der
mediterranen Roterden.

Kaolinit dagegen charakterisiert eine stdrkere Verwitterung in
einem gut entwdsserten sauren Milieu. Er tritt in stark ent-
wickelten BOden auf.

Kaolinit ist ein Hauptbestandteil der eisenhaltigen, tropischen
Bbden, wie sie heute in Madagaskar bei einem jdhrlichen Nieder-
schlag von 1000 bis 1500 mm und einer Temperatur von 21-23°C
entstehen.

Einige Roterden enthalten nur Illit und seine Verwitterungs-
produkte. Andererseits kann Kaolinit in stark entwickelten
Bdden allein vorkommen.

Die wenig entwickelten Tone der Proben enthalten neben Illit
und Kaolinit einen Chloritanteil. Die durch Kalkldsung zu
roten Mikriten verfestigten Tone weisen neben Illit einen sehr
groBen Anteil Kaolinit auf. Sie sind stark entwickelt und
kalkig verfestigt. Der hohe Kaolinitanteil spricht auBerdem
fir ein sehr warmes, feuchtes Klima.

5.4.3. Herkunft der Tone

Die Tonminerale stammen aus Roterden. Sie sind Bestandteil
einer Bodenbildung. Die dabei stattfindende Verwitterung
greift die Kalke an. Kaolinit, gut kristallisierter Illit und
gut kristallisierter Chlorit kénnen im Kalkgestein sedimentar
eingelagert sein und bei der Bodenbildung auswittern. In den
hier vorhandenen Kalksteinen konnten keine Tonminerale nachge-
wiesen werden. Wegen des hohen Reinheitsgrads der Malmkalke
ist eine Herkunft der Tonminerale aus sedimentdr im Kalkstein
eingebautem und nach der Verwitterung der Kalke umgelagertem
Kaolinit, gut kristallisiertem Illit und gut kristallisiertem
Chlorit nicht zu erwarten.

Die Tonminerale sind hier Verwitterungsprodukt silikatischer

Gesteine. Die Silikate kommen als Detritus in der Formazione
di Dorgali vor, wurden aus Granitgebieten als allochthones
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Material eingeschwemmt oder stammen aus pliozdnen Basalten.
Die Herkunft der Tone wird dadurch belegt, daB silikatisches
Material innerhalb der Tone eingelagert ist.

Nicht immer erscheinen die Silikate in Tonfraktion. Oft

finden sich Granitbruchstilicke innerhalb der Tone. Es entstehen
Grauwacken sowie Konglomerate oder Breccien, bei denen die
Komponenten in tonig-kalkiger Matrix eingebettet sind. Solche
Gesteine treten in dem kardhnlichen Halbtrichter oberhalb Cala
Gonone und in den Karstspalten unter der Basaltdecke oberhalb
der Cala Fuili auf. Die Komponenten bestehen aus allochthonem
Gestein granitischen Ursprungs und aus paraautochthonem Kalk.
Die turbulent oder wohl geschichteten Komponenten lassen eine
Einschwemmung des Sediments in die Karstform erkennen. Sinter-
horizonte und wieder aufgearbeitete Bruchstlicke der tonigen
Hohlensedimente lassen auf mehrere Generationen von einsedimen-
tiertem Bodenmaterial schlieBen.

5.5. Erzhaltige HO6hlen- und Spaltensedimente

Neben silikatischem Material treten auch Erzanhdufungen als
Komponenten in den tonigen Spalten- und HO6hlensedimenten auf.
Die Proben stammen aus dem kardhnlichen Halbtrichter oberhalb
Cala Gonone und aus den Karstspalten oberhalb der Cala Fuili.
Als Derberz und Pseudobohnerz sind Hadmatit und Limonit im
oxydierenden Material stabil.

Noch h&dufiger kommen echte Bohnerze vor. Im Gegensatz zu
Pseudobohnerzen, die nur beim Abbau eine gerundete Form erhiel-
ten, sind die Bohnerze schalig aufgebaut. Als Kondensationskern
der oolithischen Eisenerze treten tonige oder sandige Partikel
auf. Die Schalen dieser Konkretionen bestehen meist aus Limo-
nitabscheidungen. Auch Hdmatit und tonige Verunreinigungen sind
hdufig. Die Bohnerze stellen Eisenanreicherungen innerhalb des
tonigen Materials dar.

6. ALTER DER VERKARSTUNG

6.1. Alter der Verkarstung an den jurassischen Kliiften K

Das Alter der Kluftfiillungen wurden auf Berrasium datiert. Eine
Anldsung des Kalkgesteins hat vor der Ausfilillung der Spalten
mit Sedimenten, aber nach der Verfestigung des Muttergesteins
stattgefunden. Die Wdnde der Spalten mit angeldsten Partien
sind von mehreren Generationen radialaxialen fibr&sen Zements
besetzt. Oft folgt auf den Zement eine Sedimentationsperiode,
bevor eine neue Zementgeneration wdchst. Stellenweise tritt
Dripstonezement auf. Die LOsungsformen und die Art der Zement-
sdure an den Spaltenoberfldchen sprechen filir Herausheben des
Gesteinskomplexes aus dem marinen EinfluBbereich. Radialaxialer
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fibr6ser Sparit wird von BECHSTADT (1974) als vadose Bildung
beschrieben. Eindeutiger als der diinne Sparit spricht das
Auftreten von Dripstonezement fiir das zeitweilige Trockenliegen
der Spalten. Bei wiederholter Austrocknung bleiben Tropfen an
den Ddchern von Hohlrdumen bzw. Unterseiten von Komponenten
bevorzugt hdngen. Die Bildung von Dripstonezement findet im
vadosen Bereich vereinzelt auch im inter-~ bis supratidalen
Bereich statt (PURSER & LOREAU, 1973). Die dickeren Krusten
scheiden sich an Uberhdngen ab.

Die Verkarstung wdhrend der Oszillationen im Berrasium nimmt
ein sehr bescheidenes AusmaB an. L&sungserscheinungen beschradn-
ken sich auf lokale Erweiterungen der tektonischen Spalten.

6.2. Bedeutung der Basalte filir das Alter der Verkarstung und

Morphologie

Nach jurassischen Ansdtzen der Verkarstung entstand eine zweite
Verkarstungsphase, die nicht an die im Jura entstandenen Kliifte
ankniipfte. Sedimente im Karstrelief sind nicht mehr marinen
Ursprungs.. Diese Verkarstung dauert bis heute an.

Innerhalb des Karstreliefs spielen pliozdne Basalterglisse eine
wichtige Rolle. Die Basaltergilisse konservieren Karstformen und
morphologische Formen, die vor dem Basaltaustritt vorhanden
waren. Erosionsformen, die jlinger sind als der Basalt, zer-
stOren den Basalt.

C. SAVELLI & G. PASINI (1974) haben die Kalium-Argonalter der
Basalte bei Dorgali untersucht. Danach betragen die Alter der
einzelnen Ergiisse zwischen 3,6 und 2 Millionen Jahre. Mehrere
Basalterglisse lassen sich unterscheiden.

6.2.1. Bedeutung der einzelnen Basalterglisse

a)

Die Basalte in der Grotta del Bue Marino gehdren zu den Basalt-
erglissen Cala di Luna. Die Alter der einzelnen Erglisse schwan-
ken zwischen 2,26%0,08 und 2,83*0,12 Mio. Jahren. Diese Ergiisse
geben AufschluB iiber das Alter der HOhle. Der Hauptgang des
heute noch aktiven H&hlenbereichs war damals bereits vorhanden.

b)

Die Basaltergilisse Cala di Luna reichen an der Oberfliche bis
nahe an die Bucht. In den Brandungshdhlen der Cala di Luna befin-
den sich Tone, die Basaltbruchstiicke enthalten. Wdren die Tone
vor der letzten Pluvialzeit abgesetzt worden, hdtte sie wahrend
der Meereshochstdnde die Brandung ausgerdumt. Die Tone sind als
junges Verwitterungsprodukt der Basalte anzusehen.

Die Basaltergisse liegen unmittelbar iUber der Codula Luna und
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enden unvermittelt im oberen Drittel des Hangs. Das Tal der
Codula Luna hatte zu diesem Zeitpunkt ein hOheres Erosionsniveau
als heute, war jedoch, was die Neigung der Basaltergiisse zeigt,
bereits vorhanden.

Die Entstehung der Grotta del Bue Marino f&dllt in eine Zeit,
bevor das Tal der Codula Luna existierte. Schluckldcher im Tal-
boden fiithren das Wasser aus der Codula Luna in das HOhlensystem
der Grotta del Bue Marino. Ein HOhlensystem hdtte sich nicht
vom Talboden als Ausgangspunkt entwickeln k&nnen. Das Tal muBte
ein entwickeltes Hohlensystem anschneiden.

c)

Auch das Tal der Codula Sisine war vor den Basalteruptionen
bereits existent. Basalte mit einem Alter von 2,6%0,16 Mio.
Jahren filillen deutlich das Tal von St. Pietro aus. Die Eintie-
fung der Codula Sisine nach dem Basaltaustritt ist erheblich.
Eine Tieferlegung des Bachs entlang der Basaltdecke hat statt-
gefunden. Wie der Schacht Su Sterru zeigt, war auch hier bereits
vor dem BasalterguB Verkarstung aktiv.

d)

Die Basaltdecken liegen entlang des Tals Codula Fuili. Das
Tal entstand nach dem Basaltaustritt am Rand der Basaltdecke.
Im mittleren Bereich wird die Codula 'Fuili zur.Klamm. Ihre
Breite betrdgt hier im Durchschnitt 2 m. Von der Klamm werden
sedimenterfiillte HOhlen angeschnitten. Die HOhlen sind auf
beiden Seiten der Klamm zu erkennen, da sie von der Schlucht
durchschnitten wurden. Eine Sedimenterfiillung und damit das
Ende der aktiven Verkarstung war hier bereits erreicht, als
das Tal sich eintiefte.

e)

Diese Basalterglisse zdhlen mit Altern zwischen 2,08%0,14,
1,97X0,1 Mio. Jahren zu den jlingsten. Die Basaltstrdme ergies-
sen sich vom Codula Manna und siidostlich des Monte Tului
Richtung Cala Gonone und ins Meer. Die Bucht von Cala Gonone
war zur Zeit des Basaltaustritts schon vorhanden.

Auf dem Codula Manna zeigen Schluckldcher im Basalt, daB hier
ein Karstrelief lberflossen wurde.

Am slidlichen Basaltaustritt ist die Grenze zum unterlagernden
Kalk aufgeschlossen. Hier {liberlagert der Basalt ein Karstrelief.
Die Klufterweiterungen im Kalk sind mit roten Spaltensedimenten
ausgefillt. Eine Verkarstung und anschlieBend ein Ausfiillen

der Karstform mit Bodenmaterial war schon vor dem Basaltaustritt
abgeschlossen.

f)

In der Schichtstufe am Westrand des Ostlichen Kalkgebirges ist
eine Kluft von aufgedrungenem Basalt ausgefiillt. Die Kluft in
der Formazione di Dorgali liegt innerhalb der Steilstufe. Der
Basalt selbst baut hier bei einer H6he von 15 m und einer Breite
von 50 cm die Steilstufe mit auf. Riickschreitende Erosion der
Schichtstufe fiihrte zur Freilegung der basalterfiillten Kluft.
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Der Basaltaustritt erfolgte zu einer Zeit, als das Kalkgebirge
weiter nach Westen reichte. ’

qg)

Der Granit zwischen westlichem und Ostlichem Kalkkomplex bildet
eine Senke. Diese Senke wird im Nordteil, bei Dorgali, von
Basalt ausgefiillt. Hier erfolgte der Basaltaustritt, als die
Senke bereits eingetieft war.

h)

Im Golfo di Orosei liegt der untermeerische Canyon di Orosei.
In einer Entfernung von etwa 30 Meilen vor der Kiliste wurden
von dem Maringeologischen Labor der C.N.R. im Projekt T 70

aus 2200 m Tiefe Basaltproben entnommen. Die Basalte stammen
aus einem ErguB, der mit 3,1%0,2 Mio. Jahren den &dlteren Ergiis-
sen der Basalte um Dorgali zeitlich zuzordnen ist.

Die Proben selbst stammen aus einem Transgressionskonglomerat,
das mit Hilfe von Fossilien auf 2,8 Mio. datiert und in den
oberen Teil des mittleren Pliozdns eingeordnet wurde.

Dieses Transgressionskonglomerat kann mit anderen Transgressions-
konglomeraten im Tyrrhenischen Becken zeitlich parallelisiert
werden. Flir die Zeit vor ca. 3 Mio. Jahren 1ldB8t sich somit das
Ende einer grofBen Regression in diesem Raum nachweisen.

6.2.2. Verkarstung und Morpholgie vor 3 Millionen Jahren

In der Zeit vor ca. 3 Mio. Jahren war das Ende der regressiven
Phase im Tyrrhenischen Meer gekommen. Mit Hilfe der Basalte
lassen sich Riickschliisse auf die Verkarstung und Morphologie
in dieser Zeit ziehen:

a) Viele heute aktiven Karstsysteme waren bereits damals aktiv.

b) Viele Karsthdhlen und Karstspalten waren bereits damals voll-
stdndig mit Sediment ausgefillt.

c) Die groBen FluBtdler waren damals noch nicht so stark einge-
tieft wie heute. )

d) Der Canyon von Orosei, der die Fortsetzung der Codula di
Luna darstellt, wardamals bereits vorhanden.

e) Die Granitsenke zwischen dem Ostlichen und westlichen Kalk-
komplex war damals schon eingetieft.

6.3. Bedeutung der terrigenen HShlen- und Spaltensedimente fiir
das Alter der Verkarstung

Vor der regressiven Phase im Tyrrhenischen Meer, die im oberen
Miozdn begann, wurden marine Ablagerungen miozdnen Ursprungs
sedimentiert. Diese Ablagerungen betreffen nicht die bearbei-
teten Kalkgebiete. Lediglich im norddstlichen Rand des Monte
Tuttavista sind marine Ablagerungen des Miozdns bekannt.
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Andere, tertidre Meeressedimente reichen hier bis ins Eoz&dn
zurilick. Fossilreiche marine Ablagerungen des Tertidrs als Aus-
fiillungen von Karsterscheinungen konnten jedoch nicht nachge-
wiesen werden. Die Kalkkomplexe im Golfo di Orosei sind im
Tertidr mit Ausnahme von Randbereichen des Monte Tuttavista
nicht transgressiv iliberflutet worden.

Hohlen- und Spaltensedimente der nachjurassischen Verkarstung
sind hier terrigenen Ursprungs. Altersbestimmungen mit Hilfe
von Fossilien k&nnen nicht vorgenommen werden...

6.3.1. Bedeutung der granitischen H6hlen- und Spaltensedimente
fiir das Alter der Verkarstung

In Hohlen oder Karstspalten liegen Sedimente, die aus graniti-
schem Material bestehen. Heute kdnnen diese HOhlen oder Spalten
nicht mehr iberall von granitischem Material erreicht werden.
Als Beispiele dienen die HOhlen in der Gola de Gorropu und die
Karsthohlrdume im Bereich des kardhnlichen Halbtrichters ober-
halb Cala Gonone. Wdhrend der Sedimentation des granitischen
Materials herrschte eine andere Morphologie als heute. Die
granitische Senke zwischen westlichem und Ostlichem Kalkkomplex
konnte noch nicht ausgebildet sein. Ahnlich wie heute im Sid-
westen des westlichen Kalkgebirges und beim Ostlichen Kalkge-
birge im Gebiet ndérdlich des Pt. S'Abbadorgiu, waren Granit und

Kalk morphologisch in den gleichen HOhenlagen. Ein ausgegliche-

nes Relief herrschte vor.

Nach DIENI & MASSARI (1971) bestand ein solches Relief noch im
oberen Miozdn. Es wurde zum Teil auf Kosten einer &lteren

Ebene durch Erosion gebildet, und zum Teil durch Akkumulation.
Nach einer Phase der weitrdumigen Hebung und Erosion wurden
neotektonische Bewegungen wirksam, die zu Rotationsrutschungen
an den Steilstufen der Kalkmassive filihrten. Im Pliozdn erfolgte
durch erhebliche Klimaverschlechterung erneut eirie Phase der
Erosion. Die weitrdumigen Hebungstendenzen sind mit der Regres-
sion im Tyrrhenischen Meer gleichzusetzen. Der Beginn der
Regression, die im Tyrrhenischen Becken zu stellenweise iiber
100 m mdchtigen Evaporiten fiihrte, liegt im Messinium (oberes
Mioz&n). Im Tortonium (tiefes oberes Miozdn) unterlagern Tief-
wassermergel die Evaporite. Mit Beginn der Regression im
Messinium vor ca. 8 Mio. Jahren wurde die oben beschriebene
erosive Phase auf dem Festland eingeleitet, die zur Herausbil-
dung der groBen Kalkkomplexe fihrte, und vor ca. 3 Mio. Jahren
endete.

Die Granitsedimente aus den H6hlen der Gola de Gorropu und
oberhalb Cala Gonone konnten nur vor dieser erosiven Phase
abgelagert werden. Ein Karstrelief, in dem diese Sedimente
granitischen Ursprungs zum Absatz kamen, war bereits damals
vorhanden.
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6.3.2. Bedeutung der Roterden filir das Alter der Verkarstung

In Karstspalten und HOhlen sind Sedimente eingeschwemmt, die
als Verwitterungsprodukt silikatischen Materials in Bodenhori-
zonten anzusehen sind.

Das Klima, unter dem sich solche Roterden bilden konnten, war
warm und feucht. Lateritische Verwitterungsprodukte, wie sie

bei tropischem Klima auftreten, konnten nicht beobachtet wer-
den. Ein tropisches Klima, wie es im Alttertidr geherrscht hat,
und zur Bildung von Lateriten fihrte, war hier nicht verantwort-
lich flir die Genese der Roterden. Die &dltesten Roterden in
Karstspalten sind als miozdne Verwitterungsprodukte anzusehen.

6.4. Bedeutung der Erosion und des Karbonatkiistenabbaus fiir
das Alter der Verkarstung

6.4.1. Erosion

Mit dem Beginn der Regression des Tyrrhenischen Meers vor ca.

8 Mio. Jahren war eine starke Aktivierung der Erosion verbun-
den. Die Erosion hat eine eingeebnete Landschaft angegriffen,
bei der eine Schrédgstellung der Schichtpakete um 30° nach Osten
bereits stattgefunden hatte. Auf dem tektonischen Horst zwischen
westlichem und &stlichem Kalkkomplex war kein mesozoischer Kalk
mehr vorhanden. Der unterlagernde variszische Granit bildete

die Oberfldche. Auf dieser Oberfldche lagen die Fliisse Rio
Flumineddu und Codula de Luna.

Wdhrend der erosiven Phase tiefte sich der Rio Flumineddu ein.
Wo er in Granit floB, rdumte er das breite Tal zwischen den
beiden Kalkgebirgen aus. Im Kalk selbst erodierte er in Form.
von Schluchten und Tdlern. Im Bereich der leicht verwitterbaren
Kreideformation entstand eine breite Senke. Im weiteren Verlauf
trat der FluB in hdrtere Gesteine ein. Es bildete sich vor der
breiten Granitsenke eine Klamm, die Gola de Gorropu. Nach
seinem Weg durch die Granitsenke durchbrach der FluB erneut
einen Ausldufer des westlichen Kalkgebirges in Form einer
Schlucht. Diese zweite Schlucht beweist, daB der Rio Flumineddu
bereits vor der erosiven Phase seinem heutigen Verlauf folgte.
Eine pluvialzeitliche Eintiefung des Rio Flumineddu in den
‘Basalterglissen bei Dorgali hatte zwar stattgefunden, war aber
von geringem AusmalB. -

Im Bereich der Gola de Gorropu sind sedimenterfiillte HOhlen-
systeme angeschnitten (Beschreibung in Kapitel 5.3.). Die Sedi-
mentation in diesen Hohlrdumen war vor Eintiefung der Schlucht
abgeschlossen. ’

Wo das Tal im Bereich der Kreidesedimente verbreitert ist, liegt

fast 200 m dber dem heutigen Erosionsniveau des Flusses der
Ausgang des aktiven wasserfiihrenden HOhlensystems der Grotta

30



o

\

D

'fﬂEBLJEE:lV1/\FQIPd€;j

6OLFD
DI

DROSEI

Abb.

31



[43

qqv

9

g Y
Cala di Lundy /'

i/

(e] ¢
9740
s z
=5 ; 18 i
= ratese 4 hata 7
uso
; /
/ /
300 f K J
480 4 :
DI OROSEI L e /
I /
e %
.- e
436 .7
/'/ <
~—. - R -
-
— -~
s . — T e— 85 [ ,,///
/ \ 940 (1030 - —
: \ ~— *
132 i T e D3 ‘o
; —— 306 I ons _ 535 865 ~.dos0 1020 goo-—IUO . -~"B8e S— T S 110 Tg35 |
10N N e s
N e
\ . TN
176 N ~. {
\ N
N i 392 N /
\ \ \
i . 206 K
Y Sl w o CANYON DI OROSEI
- \ \
\,\ o \\ 286 \ Proiczione i Mercatore
\ \ 344 i Per ntenn allEuropean Datum, le coordinate devono essere vanate dv + 3™ infal edi + 1° inlong
: \
v \ \ Scala chilometrica di 1a 100 000
i \ , 525 R0 ' 0 . . o . . . o
\ \ 2% \
B fa 160 \ N aiulga cn conchighe cr-corallo [ -fangs m-madiepora p pietrs r-roctia s-subbia
A Ay
\ . . . .
I 1( : 296 380 Elevazioni e <candagli in metri




Luigi Donini an einer senkrechten Felswand. Wahrend der trocke-
nen Jahreszeit flieBt in der HOhle nur ein Rinnsal, bei starken
Regenfdllen kann der Hohlenbach jedoch eingeschwemmte Baumst&dmme
von iber 1 m Durchmesser transportieren. Erstaunlich ist zunéchs
daB so weit liber dem heutigen Erosionsniveau eines Flusses, dem
selbst durch die Verkarstung im Untergrund das Wasser entzogen
ist, eine aktive HOhle verl&duft. Verfolgt man den HOhlenver-
lauf, so erkldrt sich dieses Phdnomen. Die HOhle verlduft Sidd-
Siidwest /Nord-Nordost. Ihr Haupteinzugsgebiet ist ein méchtiges
Schluckloch in einem NebenfluB des Rio Flumineddu. Da der Rio
Flumineddu als Vorfluterniveau tiefer liegt als der HOhlengang
der Grotta Luigi Donini, ist das Ho6hlensystem noch auf ein

hoher liegendes Vorfluterniveau eingestellt. Ein solches Niveau
hat vor der erosiven Phase im Miozdn geherrscht. Auch das
Schluckloch im NebenfluB des Rio Flumineddu entstand durch Ein-
tiefen des Flusses ins Niveau der HOhle. Der gegenwdrtige HOh-
lenverlauf ist demnach der Rest eines HOhlensystems, das durch
die Eintiefung des FluBlaufes angeschnitten wurde.

Im Tal Codula de Luna befinden sich ebenfalls mehrere Schluck-
l6cher, die dem FluB das Wasser entziehen, und in das HoOhlen-
system der Grotta del Bue Marino ableiten. Auch hier wurde
durch das Eintiefen des Tals eine HBhle angeschnitten, die vor
dem Tal bestanden hatte. Der untermeerische Canyon di Orosei
ist die direkte Fortsetzung der Codula de Luna. Dies deutet
darauf hin, daB widhrend der Regression an der Grenze Mioz&n/
Pliozdn die Codula de Luna bereits vorhanden war und gewaltige
Wassermassen transportierte, bevor ihr wdhrend der Eintiefung
vom Ho6hlensystem der Grotta del Bue Marino das Wasser entzogen
wurde.

Die Nebenfliisse der Codula de Sisine durchschneiden groBe Doli-
nen. Sehr deutlich ist die Doline im Bacu Addas erhalten. Auch
dieses FluBsystem tiefte sich nach der Verkarstung ein.

6.4.2. Abbau der Karbonatkiiste

Die erosiven Phasen erreichten wdhrend der groBen Regression

an der Wende Miozdn/Pliozdn und wdhrend der interpluvialen
Meerestiefstdnde ein Maximum. Dagegen konnte der Abbau der Kar-
bonatkliste nur wdhrend der Meereshochstdnde erfolgen.

Wie im Kapitel 2.2.2. gezeigt, ist der Biokarst filir die Kalk-
16sung im EinfluBbereich des Meers verantwortlich. Filir die
Abtragsraten geben verschiedene Autoren unterschiedliche
‘Geschwindigkeiten an:

Fir die Hohlkehle: KAYE (1959) 1,6 mm pro Jahr; HODGKIN (1964)
1 mm pro Jahr; NEUMANN (1966) 14 mm pro Jahr; RUTZLER (1975)
0,1-1 mm pro Jahr.

Flir das Intertidal: NORTH (1954) 0,25 mm pro Jahr; EMERY (1946)
0,3 mm pro Jahr; SOUTHWARD (1964) 1,5 mm pro Jahr; TRUDGILL
(1972) 1-3 mm peo Jahr; KLEEMANN (1973) 0,01 mm pro Jahr hori-
zontal und 0,15-0,4 mm pro Jahr vertikal; NEUMANN (1968) 1 mm

t,
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pro Jahr.

Die Hohlkehle des Meereshochstands im Tirreniano II, der letz-
ten interpluvialen Warmzeit, ist am Cliff in 10 m H&he noch
deutlich ausgeprédgt. Nach diesem Meereshochstand war fiir eine
biologische Kalkldsung an der rezenten Hohlkehle ein Zeitraum
von fast 20 000 Jahren zur Verfiigung. In der dazwischen liegen-
den Kaltzeit wurde die biologische Kalkl&sung durch eine
Regression unterbrochen. Die rezente Hohlkehle ist selten weiter
als 2 m in das Kalkgestein eingetieft. Uber ihr sind die Kalke
bis zur fossilen Hohlkehle aus dem Tirreniano II nachgebrochen.
Bei einer Klistenzurickverlegung von 2 m in 20 OO0 Jahren wdre
ein Wert von O,1 mm pro Jahr anzunehmen. Dieser geringe Wert
ist mit dadurch bedingt, daB der rezente Meeresspiegel nicht
konstant auf der gegenwdrtigen HOShe der Hohlkehle liegt. Er

ist Schwankungen unterworfen, wie eine Hohlkehle in 1 m Tiefe
unter dem rezenten Meeresspiegel zeigt.

Nicht nur Meeresspiegelschwankungen verlangsamen den Kilisten-
abtrag, auch der nachbrechende Fels wirkt sich hemmend auf das
Fortschreiten der biologischen Korrosion und Abrasion aus. An
mehreren Stellen des Cliffs, in besonders groBem Ausmaf siidlich
der Cala Sisine, werden die anstehenden Felsmassen durch herab-
gefallenen Schutt bedeckt.

Unter Berlicksichtigung dieser Umstdnde ist ein relativ geringer
Abtrag von O,1 mm pro Jahr im Sinn von tatsdchlicher Kiisten-
zurickverlegung als realistisch anzusehen. Mit Beginn der Trans-
gression vor 3 Mio. Jahren war diese Karbonatkiiste biologischer
Korrosion und Erosion ausgesetzt, die durch Regressionen wdhrend
der quartdren Kalkzeiten unterbrochen wurden. Nimmt man fir die
kalkzeitlichen Regressionen insgesamt einen groBien Zeitraum

von ca. 1 Mio. Jahren an, so bleiben noch 2 Mio. Jahre fir die
durch Biokarst bedingte Zerstdrung der Karbonatkliste. Bei

einem Wert von O,1 mm pro Jahr hdtte sich die Kiiste in diesem
Zeitraum um ca. 200 m zurickverlegt, so daB an vielen Stellen
der Kiste, dhnlich wie heute in der Bucht von Cala Gonone die
Schichtpakete mit 30° dem Meer zu einfallen, ohne:ein Cliff

zu bilden. Durch Zurickverlegung des Cliffs wurden viele HOhlen-
systeme angeschnitten.

Auch das Eindringen des Meers in Karstsysteme ist nachgewiesen.
Bei der Unterwasserhdhle siidlich der Cala di Luna reicht Brack-
wasser bis zu 400 m weit in die H&hle. Das spezifisch leichtere
SiliBwasser verldBt die HOhle im Deckenbereich. Auch im Syphon
des mittleren Teils der Grotta del Bue Marino ist die bodennahe
HOhlenpartie stdndig mit Salzwasser gefiillt. Auch im aphotischen
Bereich sind die Wadnde der Hohle von Bohrmuscheln besiedelt,
die durch Biokarst die HOhle erweitern. im Sifone terminale

des sidlichen HOhlenteils der Grotta del Bue Marino befindet
sich ebenfalls Brackwasser. In 1,9 km Entfernung von der Kiiste
sind die Gezeiten des Meers im Syphon wirksam (HASENMAYER) .
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6.5. Bedeutung der Tektonik fir das Alter der Verkarstung

Karsterscheinungen kénnen nicht &lter sein als Kluftsysteme,
denen sie folgen. Die bis heute andauernde Verkarstung orien-
tiert sich, wie im Kapitel 3. festgestellt, an den Rissen B
Kliften B und Stylolithen C. Diese Kliifte, Risse und Stylolithen
sind tektonisch gedffnet. Sie spiegeln die jlingsten tektoni-
schen Aktivitdten wider. Die Risse A und Klifte K werden nicht
verkarstet.

In den mesozoischen Kalken des Golfo di Orosei sind zwei Haupt-
kluftrichtungen entwickelt, die Kluftrichtung Nordwest-Siidost
(ca. 60-30°) und die Kluftrichtung Nordost-Siidwest (ca. 1500).
Eine dritte Kluftrichtung hat die Richtung Nord-Sid (ca. 90°).
Die beiden Hauptkluftrichtungen liegen im wesentlichen senkrecht
auf der mit 30° nach Osten geneigten Schichtung. Nach GANDOLFI
(1973) sind die beiden Hauptkluftrichtungen alte Lineamente,
die schon im variszischen Untergrund vorgezeichnet sind, und
immer wieder aktiviert werden. Diese Richtungen zeigen nicht
nur die Kliifte B, sondern auch die Kliifte K. Die Nord-Sidrich-
tung ist alpidisch und wird nur von den Kliften B nachgezeich-
net.

Die Aktivierung dieser Lineamente im Tertidr fiihrte zur Bildung
der Klifte B. Nach COCOZZA & SCHAFER (1972) ist eine solche
Aktivierung mit der Rotation des Corso-Sardischen Mikrokonti-
nents im Gegenuhrzeigersinn verbunden. Die gleiche Rotation
fihrten die' Tyrrhenische Masse und Teile der gegenwdrtigen
italienischen Halbinsel aus. Die Drift dieser italienischen
Platte wurde bewirkt durch gravitatives Gleiten entlang des
Osthangs eines Riftsystems, das sich wdhrend des oberen Eozdans
und des Oligozdns gebildet hatte, und den Corso-Sardischen
Kontinent von Slidfrankreich abtrennte. Die Rotation erfolgte
zwischen dem spdten Oligoz&dn und dem friihen Mioz&dn. An der
Grenze Eozdn/Oligozdn' fihrte ein Nordost-Siidwest-gerichtetes
kompressives Stressfeld zu starker Grabenbruchtektonik und
schlieBlich zur Rotation der Italienischen Platte. Eine Drehung
des Hauptstressfelds in Richtung Nordwest-Sidost, die zu einer
Aufsplitterung der Italienischen Platte in die Teilplatten
Corso-Sardische Mikroplatte, Tyrrhenische Masse und Italieni-
sche Halbinsel fiihrte, erfolgte im Neogen. Nach GANDOLFI (1973)
folgte auf die Kompression eine Gegenbewegung, die im Golfo di
Orosei eine Ausdehnung entlang der Briiche mit Richtung Nordost-
Stidwest und einer Bewegung entlang der Briliche Nordwest-Silidost
zur Folge hatte. Den letzten HOhepunkt erreichten die tektoni-
schen Bewegungen an der Grenze Miozdn/Pliozdn wdhrend der Haupt-
phase der Apennineniiberschiebung.

Die Bildung der Klifte und Risse B begann ab dem Zeitraum

Wende Eozdn/Oligozdn. Bei starker Kompression entwickelten sich
Stylolithen C. Die Schrigstellung der Schichten um 30° erfolgte
wdhrend der Rotation im Oligozdn. Mit dem Einsetzen der Tekto-
nik konnte auch die Verkarstung aktiv werden.
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Von den tektonischen Krdften wurden Kliifte geschaffen:

a) Zugspalten (Trennungsbriiche), die tektonisch gedffnet sind,
entwickelten sich senkrecht zur Richtung der kleinsten Bean-
spruchung. - .

b) Scherkliifte (Verschiebungsbriiche) entstanden auf den Fl&chen
der groBten Scherung. Sie stellen die tektonischen Bewegungs-
bahnen innerhalb des kompetenten Kalkgesteins dar. Diese tekto-
nisch nicht gedffneten Scherkliifte sind von Scherzonen umgeben.
Innerhalb dieser Scherzonen liegen Fiederspalten, die unter
spitzem Winkel zur Scherkluft verlaufen, und den Verschiebungs-
sinn der Schollen ablesen lassen. Neben den Fiederspalten sind
innerhalb der Scherzone Risse entwickelt, die parallel zur
Scherkluft verlaufen. Sie kreuzen die Fiederspalten in spitzem
Winkel. Parallelrisse und Fiederspalten sind meist nur wenige
Millimeter voneinander entfernt. Das Kalkgestein wurde durch
die Risse zerriittet, so daB sich isolierte Bruchstilicke bildeten,
die jenen einer Deformationsbreccie dhneln. Im Gegensatz zu
dieser sind die Bruchstiicke hier, bedingt durch den spitzen
Winkel der Risse zueinander, scharfkantig und pl&attchenartig
diinn. Es liegen Kalksplitter von pladttchenartiger Gestalt vor.
Die Ldnge der einzelnen Pldttchen betrdgt im Durchschnitt 1 cm,
die Breite 1 mm.

Wo die Kluft durch Verkarstung erweitert ist, kdnnen wadhrend
tektonischer Bewegungen an den Scherspalten diese Kalkpladttchen
aus der Kluft ausbrechen und in den Hohlraum gelangen. Hier
treten sie als Kalkpldttchenbreccie sedimentdr auf (Beschreibung
in Kapitel 5.3.) Kalkpldttchenbreccien sind Anzeichen fir tekto-
nische Vorgdnge nach der Ausbildung von Karsthohlrdumen.

Die tektonischen Vorgdnge sind auf die Kliifte B beschréankt.
Unter Berilicksichtigung der Tektonik kann eine Verkarstung ab
dem Oligozdn angenommen werden.
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TAFELERLAUTERUNGEN

TAFEL 1

Foto 1 Kluftkarre - ebene Kalkfldche oberhalb Codula de
Sisine.

Foto 2 Kleine Pitkarren und Split-Groovekarren. Kardhnlicher
Halbtrichter Cala Gonone.

Foto 3 Kardhnlicher Halbtrichter Cala Gohone. Ubersicht.

Foto 4 Groovekarren an der Wand einer Kluftkarre. Geneigte
Kalkfldche Toddeitto, oberhalb Grotta del Bue Marino.

TAFEL 2

Foto 5 Rillenkarren am Rand von Kluftkarren bei geneigtem
Hang. Silidlich Cala Gonone.

Foto 6 Rillenkarren am Rand einer Kluftkarre: Die Rillenkar-
ren bei 70° Hangneigung stehen dichter als die Rillen-
karren bei 30° Hangneigung. Siidlich Cala Gonone.

Foto 7 Rock Pool. Ebene Kalkfldche, Codula Manna.

Foto 8 Napfkarren. Kardhnlicher Halbtrichter Cala Gonone.

TAFEL 3

Foto 9 Dinnschliff, kardhnlicher Halbtrichter Cala Gonone.

Risse und Kliifte unterschiedlichen Alters durchziehen
das Gestein., Ldnge des Bildausschnitts 1,3 cm.

Foto 10 Steinbruch, kardhnlicher Halbtrichter, Cala Gonone.
Klifte K werden von Rissen B gestOrt.

Foto 11 Anschliff, Gebiet Codula Sisine. Neben den Rissen B
sind Parallelrisse entstanden. An den Rissen B sind
die KalklOsungen orientiert. Lange des Bildausschnitts
3,1 cm.

TAFEL 4

Foto 12 Dinnschliff, Formazione di Dorgali. Der Kern eines Ooids
besteht aus Quarz. Ooide und Grundmasse sind umkristal-
lisiert. Lange des Bildausschnitts 2 mm.

Foto 13 Diinnschliff, F. di Dorgali. Die dunklen mikritischen
Ooide bestehen aus Kalzit, dazwischen sind Dolomit-
kristalle gewachsen. Ldnge des Bildausschnitts 1,3 cm.

Foto 14 Pseudokarren auf Basalt in der Grotta del Bue Marino.

Foto 15 Riefen auf Krusten der Basaltkarren (Trockenrisse
nach Probenentnahme). Elektronenmikroskopische Aufnahme
820-fach vergrodBert.

TAFEL 5

Foto 16 Unterwasserstalaktit in Grotta del Bue Marino (Foto
B. HASENMAYER) .

Foto 17 Steinbruch, Monte Tuttavista. Karstspaltensedimente
aus toniger matrix (Roterden) und Kalkbruchstiicken
als Komponenten.

Foto 18 Sedimenterfiillte HOhle in der Gola de Gorropu. Die
Schlucht hat sich eingetieft, nachdem die HOhle mit
Sediment ausgefilillt war. HBhe des Bildausschnitts
ca. 30 m.
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TAFEL 6
Foto 19

‘Foto 20

Foto 21

TAFEL 7

Foto 22
Foto 23

42

Anschliff, Sediment aus HOhle am Cliff siidlich Cala
Gonone. Kalkpldttchenbreccie. Ldnge des Bildaus-
schnitts 6,3 cm. 7
Steinbruch, kar&hnlicher Halbtrichter Cala Gonone.
Durch Verkarstung erweiterte Kluft K mit marinem
Spaltensediment.

Dinnschliff. Fibrdser Sparitsaum und Dripstonezement.
4wischen Muttergestein und marinen Spaltenfillungen
der Klifte K. Lange des Bildausschnitts 1,3 cm.

Basalt idberlagert Karstrelief. Oberhalb Cala Fuili.
Cliffkiiste. Ein kluftgebundener Hohlraum und HOhlen-
sedimente sind aufgeschlossen.
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Korrekturen

S. 19, 20, 25 und 26 statt Berrasium ........Berriasium

S. 19 und 20 statt Ophtalmidium und Nodophtalmidium ......
Ophthalmidium und Nodophthalmidium

S. 20, 3. Zeile von oben statt Teocholina ....Trocholina
S. 25, 2. Zeile von unten statt ..sdure ..... ..sdume
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(mit einzelnen Nachtrdgen)

Die geologische Neuaufnahme
des Karwendelgebirges und
seine tektonische Ausdeutung

von Gunther.HeiBel
(Innsbruck, 1977)

Von 1974 bis 1977 wurden groBe Teile des Karwendelgebirges
(westliche No6rdliche Kalkalpen, ndrdlich von Innsbruck, Tirol,
Osterreich) neu aufgenommen.

Gebundene (autochthone) Tektonik konnte nicht gefunden werden.
Hingegen handelt es sich liberall um sehr komplizierten Decken-
und Schuppenbau.

Anstelle der bisherigen Zweigliederung des Gebirgsbaues des
Karwendels in die tektonisch tiefere Lechtaldecke und die tekto-
nisch héhere Inntaldecke tritt eine Mehrgliederung und eine
Vielfalt einzelner Bauformen:

Die tiefste tektonische Einheit ist die LECHTALDECKE. Sie tritt
nur im Nordkarwendel auf, im Siidkarwendel ist sie nirgends auf-
geschlossen. Uber der Lechtaldecke folgt eine Zone komplizier-
testen Schuppenbaues, die sogenannte KARWENDELSCHUPPENZONE.
Dariiber liegt die durch GroBfaltensysteme und bedeutende decken-
interne Bewegungsbahnen reich gegliederte INNTALDECKE.

Alle Einheiten (Decken und Schuppen) wurden von Siiden nach
Norden bewegt und ilibereinandergeschoben. Die Transportweite

ist als groB (Kilometerbereich bis Zehnerkilometerbereich) bis
teilweise sehr groB (Zehnerkilometerbereich bis Hunderterkilo-
meterbereich) zu bezeichnen. Die Tektonik besitzt aber nicht
nur iUberall weitreichenden, sondern auch tiefgreifenden Charak-
ter. Dies kann u.a. durch die Vielzahl von Schiirflingen und
Schiirflingszonen untermauert werden.



Die tektonische Silidgrenze der Lechtaldecke ist im Bereich des
Karwendels erstmals eindeutig festgelegt, ebenso wie die tek-
tonische Umgrenzung der Inntaldecke erstmals als eindeutig
angesehen werden muB.

Die einzelnen Einheiten (Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone,
Inntaldecke) sind teilweise durch ganz bestimmte, filir sie
charakteristische Bauformtypen gekennzeichnet.

Generell kann nicht von Faziesgebundenheit der Tektonik gespro-
chen werden, sieht man von einigen Schuppen der Karwendelschup-
penzone ab, wo sich eine solche zuweilen andeutet bzw. erkennen
1d4B8t. Sowohl die Lechtaldecke als auch die Inntaldecke sind
jedoch im Karwendel als Vielfaziesdecken zu bezeichnen. Ebenso
reprdsentiert die Karwendelschuppenzone insgesamt alle mégli-
chen Faziesrdume (Becken, Riff, Lagune; Ladin-Karn).

Die meisten Bewegungsbahnen (Deckengrenzen, Schuppengrenzen)
liegen flach bis mittelsteil nach Siiden geneigt. Die &rtliche
Steilstellung mancher Bewegungsbahnen, vor allem am Karwendel-
siidrand, erfolgte durchwegs durch sehr bedeutende, nach der
Deckentektonik erfolgte Aufschiebungen ober-mittel- und unter-
ostalpiner Einheiten aus dem Siliden iliber die oberostalpinen
Nordlichen Kalkalpen (Karwendel, ...). Dieser post-deckentekto-
nische Aufschub bewirkte auch ein sekunddres Abtauchen aller
nordkalkalpinen Einheiten (nicht nur im Karwendel) nach Siiden.

Reliefiliberschiebungen konnten im Arbeitsgebiet nirgends beobach-
tet werden.

Die Bezeichnungen Lechtaldecke und Inntaldecke als echte Decken
im Sinne von O. AMPFERER, W. HEISSEL, A. TOLLMANN, ... sind im
Karwendelgebirge vollkommen gerechtfertigt.

Die paldogeographischen Verhdltnisse kdnnen aufgrund ihrer
Kompliziertheit nur grob rekonstruiert werden. Es steht ledig-
lich fest, daB (stark vereinfacht gesprochen) zwischen dem ehe-
maligen Ablagerungsraum der Lechtaldecke im Norden und der Inn-
taldecke im Siiden der Ablagerungsraum der Schuppen der Karwen-
delschuppenzone anzuordnen ist. Eine reiche, bisher im Karwendel
nicht geblihrend beachtete Gliederung des ehemaligen Ablagerungs-
raumes des Geosynklinalmeeres in der Trias muB angenommen wer-
den. So wurde beispielsweise der in der Mitteltrias vermutlich
so reiche Wechsel von Wettersteinkalk-Riff-Lagunenfazies mit
Partnachschichten-Beckenfazies (Partnachkandle) bisher sehr
unterschdtzt.
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Die geologische Neuaufnahme
des Karwendelgebirges und
seine tektonische Ausdeutung

von Gunther.HeiBel
(Innsbruck, 1977)

Von 1974 bis 1977 wurden groBe Teile des Karwendelgebirges
(westliche No6rdliche Kalkalpen, ndrdlich von Innsbruck, Tirol,
Osterreich) neu aufgenommen.

Gebundene (autochthone) Tektonik konnte nicht gefunden werden.
Hingegen handelt es sich liberall um sehr komplizierten Decken-
und Schuppenbau.

Anstelle der bisherigen Zweigliederung des Gebirgsbaues des
Karwendels in die tektonisch tiefere Lechtaldecke und die tekto-
nisch héhere Inntaldecke tritt eine Mehrgliederung und eine
Vielfalt einzelner Bauformen:

Die tiefste tektonische Einheit ist die LECHTALDECKE. Sie tritt
nur im Nordkarwendel auf, im Siidkarwendel ist sie nirgends auf-
geschlossen. Uber der Lechtaldecke folgt eine Zone komplizier-
testen Schuppenbaues, die sogenannte KARWENDELSCHUPPENZONE.
Dariiber liegt die durch GroBfaltensysteme und bedeutende decken-
interne Bewegungsbahnen reich gegliederte INNTALDECKE.

Alle Einheiten (Decken und Schuppen) wurden von Siiden nach
Norden bewegt und ilibereinandergeschoben. Die Transportweite

ist als groB (Kilometerbereich bis Zehnerkilometerbereich) bis
teilweise sehr groB (Zehnerkilometerbereich bis Hunderterkilo-
meterbereich) zu bezeichnen. Die Tektonik besitzt aber nicht
nur iUberall weitreichenden, sondern auch tiefgreifenden Charak-
ter. Dies kann u.a. durch die Vielzahl von Schiirflingen und
Schiirflingszonen untermauert werden.



Die tektonische Silidgrenze der Lechtaldecke ist im Bereich des
Karwendels erstmals eindeutig festgelegt, ebenso wie die tek-
tonische Umgrenzung der Inntaldecke erstmals als eindeutig
angesehen werden muB.

Die einzelnen Einheiten (Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone,
Inntaldecke) sind teilweise durch ganz bestimmte, filir sie
charakteristische Bauformtypen gekennzeichnet.

Generell kann nicht von Faziesgebundenheit der Tektonik gespro-
chen werden, sieht man von einigen Schuppen der Karwendelschup-
penzone ab, wo sich eine solche zuweilen andeutet bzw. erkennen
1d4B8t. Sowohl die Lechtaldecke als auch die Inntaldecke sind
jedoch im Karwendel als Vielfaziesdecken zu bezeichnen. Ebenso
reprdsentiert die Karwendelschuppenzone insgesamt alle mégli-
chen Faziesrdume (Becken, Riff, Lagune; Ladin-Karn).

Die meisten Bewegungsbahnen (Deckengrenzen, Schuppengrenzen)
liegen flach bis mittelsteil nach Siiden geneigt. Die &rtliche
Steilstellung mancher Bewegungsbahnen, vor allem am Karwendel-
siidrand, erfolgte durchwegs durch sehr bedeutende, nach der
Deckentektonik erfolgte Aufschiebungen ober-mittel- und unter-
ostalpiner Einheiten aus dem Siliden iliber die oberostalpinen
Nordlichen Kalkalpen (Karwendel, ...). Dieser post-deckentekto-
nische Aufschub bewirkte auch ein sekunddres Abtauchen aller
nordkalkalpinen Einheiten (nicht nur im Karwendel) nach Siiden.

Reliefiliberschiebungen konnten im Arbeitsgebiet nirgends beobach-
tet werden.

Die Bezeichnungen Lechtaldecke und Inntaldecke als echte Decken
im Sinne von O. AMPFERER, W. HEISSEL, A. TOLLMANN, ... sind im
Karwendelgebirge vollkommen gerechtfertigt.

Die paldogeographischen Verhdltnisse kdnnen aufgrund ihrer
Kompliziertheit nur grob rekonstruiert werden. Es steht ledig-
lich fest, daB (stark vereinfacht gesprochen) zwischen dem ehe-
maligen Ablagerungsraum der Lechtaldecke im Norden und der Inn-
taldecke im Siiden der Ablagerungsraum der Schuppen der Karwen-
delschuppenzone anzuordnen ist. Eine reiche, bisher im Karwendel
nicht geblihrend beachtete Gliederung des ehemaligen Ablagerungs-
raumes des Geosynklinalmeeres in der Trias muB angenommen wer-
den. So wurde beispielsweise der in der Mitteltrias vermutlich
so reiche Wechsel von Wettersteinkalk-Riff-Lagunenfazies mit
Partnachschichten-Beckenfazies (Partnachkandle) bisher sehr
unterschdtzt.



Mikrofazielle und mikrofaunistische Untersuchungen aus der
Perm/Trias-Grenze im Nordwest- und Zentraliran

von Ali Rahimi-Yazd
(Innsbruck, 1977)

Zwei der vollkommensten Profile, die von der Sedimentation her
betrachtet einen liickenlosen Ubergang vom Oberperm zur Unter-
trias vermuten lassen, wurden mikrofaziell und speziell mikro-
paldontologisch untersucht. Mit Hilfe der Mikrofaunen wurde

der Beleg erbracht, daB es keine einschneidenden Sedimentations-
unterbrechungen an der Perm/Trias-Wende gab.

Die relativ: pldtzlichen Fazieswechsel (besonders der Wechsel
von Tief- zu Flachwasser) diirften demnach auf eine synsedimen-
tdre Tektonik zurickgehen, ohne daB der Ablagerungsbereich
auBerhalb des marinen Milieus kam. Die mikrofaziellen Unter-
suchungen, die erstmals im Iran in diesem Zeitabschnitt durch-
gefliihrt wurden, erbrachten eine Untergliederung des Oberperm/
Untertrias-Abschnittes in finf Fazieseinheiten, die in sich
wiederum in eine Reihe von Mikrofaziestypen untergliederbar
sind.

Die enge Koppelung der Conodontenuntersuchungen mit der Mikro-
faziesanalyse hat diese starke Faziesabhdngigkeit bestimmter
Conodontengattungen aufgezeigt. Dies war deshalb so wichtig,
weil damit erstmals bewiesen werden konnte, daB jene Arten,
denen man einen spezifischen Leitwert zusprach, bei unglinstiger
Fazies oder starken Faziesschwankungen zu falschen stratigra-
phischen Einstufungen AnlaB geben.

Neben der Erkldrung der faziellen Abhdngigkeit der Conodonten
wurde eine Reihe neuer Gattungen und Arten beschrieben und, wo
ndtig, wurden Revisionen durchgefiihrt.

Durch die sehr genaue morphologische Beschreibung der Conodon-
ten war es moglich, neue Leitformen aufzustellen, die eine
weltweite Korrelation erlauben. Einer besonderen Untersuchung
wurden die Holothuriensklerite (iber 10000 Exemplare) unterzo-
gen. Im Zuge dieser Bearbeitungen wurden eine neue Familie,
eine neue Gattung und 10 neue Arten aufgestellt. Die gute ortho-
chronologische Einstufung, aber auch die gilinstige Korrelation
mit den Conodonten hat es erm&glicht, auch einige Aussagen liber
die stratigraphische Verwertbarkeit der Holothuriensklerite im
Oberperm zu treffen. Es konnten innerhalb des Dzhulfians vor-
erst acht Holothuriensklerit-Vergesellschaftungen festgestellt
werden, die auch z.T. denjenigen im Profil von Kuh-e-Hambast
bei Abadeh (1000 km Luftlinie entfernt) entsprechen. Damit sind
die Holothuriensklerite im Oberperm stratigraphisch nahezu
gleich gut verwertbar wie in der Trias, ganz im Gegensatz zum
tieferen und mittleren Perm, wo ihnen bisher, &dhnlich wie im
Missiszippian und Pennsylvanian, in stratigraphischer Hinsicht
wenig f£cdeutung zukommt. Bei den Foraminiferen waren die GrofB-
foraminiferen mit der Oberfamilie Fusulinacea vertreten, die
Kleinforaminiferen mit verschiedenen Textulariina und Endothy-
racea. 0Okologische Uberlegungen zur Verbreitung der Foramini-
feren wurden nur in ihrem gemeinsamen Vorkommen mit den anderen
Biogeren angestellt.



Geologie der Marmolata (Westliche Dolomiten)

von Reinhard Exel
(Innsbruck, 1977)

Das Marmolata-Massiv (Westliche Dolomiten) wurde im MaBstab
1:10.000 geologisch neu aufgenommen.

Die Formationen dieses Bergmassivs reichen zeitlich vom oberen
Perm (Bellerophonschichten) bis in die obere Trias (Cassianer
Schichten) und bestehen vorwiegend aus Karbonatgesteinen. Haupt-
felsbildner ist der grdBtenteils strukturlose, selten geschich-
tete, ladinisch-karnische Marmolatakalk. Am Nord- und Silidrand
des Massivs befinden sich Eruptivgesteine (im Norden vorwie-
gend Konglomerate der Marmolata, im Sliden Pillowlaven und
Pillowbreccien).

Neben dem klassischen Riffkonzept, welches P. LEONARDI fiir die
sehr mdchtigen, ladinisch-karnischen Karbonatmassive der Dolo-
miten (u.a. des Marmolata-Massivs) entwickelte, existiert neuer-
dings ein von P. CROS entwickeltes Sedimentationsschema filir die
Dolomiten, in dem die Dolomitenriffe als Karbonatplattformen
(carbonate buildups) angesehen werden.

Vor allem in tektonischer Hinsicht ist das Marmolata-Massiv
interessant. Es ist nach N geneigt und stellt eime Brachy-
Antiklinale dar. Die Tektonik ist durch das Vorhandensein mehr
oder weniger E-W-gerichteter Falten, Bruchfalten und Uberschie- |
bungen mit nach N einfallenden Achsenebenen bzw. Bewegungsbahnen
charakterisiert. AuBSerdem existieren vier vertikale Hauptkluft-
systeme. Sehrkomplizierte Verhdltnisse herrschen an der Siidseite
der Marmolata (Contrintal, OmbrettapaB, Ombrettatal, I Negher,
Pale dei Menin, Pizzo Guda). Entlang dieser Zone befinden sich
mehrere Uberschiebungen, welche die seit langem bekannte
Schuppenstruktur bewirken.

Da sich auch im Bereich des ladinisch-karnischen Marmolatakalks
.selbst (Ombretta-Sasso Vernale-Massiv, Marmolata-Massiv, Pizzo
Guda) mehrere Uberschiebungen befinden, erscheint mir die
Gesamtmdchtigkeit des Marmolatakalks (liber 1000 m an der Marmo-
lata-SE-Wand) nicht unbedingt primdr bedingt zu sein.

Eine von vielen Autoren angenommene Marmolata-Antiklinale exi-
stiert in Wirklichkeit nicht und ich schlage daher vor, diese
Bezeichnung in Zukunft nicht mehr zu gebrauchen. Am SE-Rand der
Marmolata befindet sich siidlich der Forca-iUberschiebung, welche
die 6stliche Verldngerung der Marmolata-Uberschiebung ist, die
Pizzo-Guda-Uberschiebung (neuer Name).

Die Eruptiva (Pillowlaven und Pillowbreccien), welche vom
OmbrettapaB bis I Negher anzutreffen sind, lassen keine Falten-
strukturen erkennen und liegen vermutlich konkordant auf Mar-
molatakalk.



Um den groBtektonischen Bau des Marmolata-Massivs zu deuten,
sind mehrere Moglichkeiten gegeben:

1) Man kann davon ausgehen, daB die gesamte stratigraphische
Abfolge des Marmolata-Massivs gefaltet ist und groBSrdumig
gesehen eine von N nach S verlaufende Folge von siidvergenten 4
Falten darstellt, die im Bereich der Marmolata-Silidseite (Marmo-
lata, Cime Ombretta) als Antiklinalen in Erscheinung treten,
von denen jeweils nur die Nordfligel ausgeprdgt sind. Dies
hé&ngt offensichtlich mit dem Vorhandensein von kompetenten und
inkompetenten Gesteinen zusammen, die bei den Faltungsvorgdngen
unterschiedlich reagierten.

Der Vernelkamm und die Marmolata stellen demnach den nach S
aufsteigenden Ast einer Antiklinale dar, die weiter im S keine
Fortsetzung findet, weil ihr Kern (Werfener Schichten) entlang
der weniger steil nach N einfallenden Schenkelebene abgeschert
ist und heute im Sattel dieser Faltenstruktur zutage tritt.
Dieser einseitige Antiklinalkomplex (Brachy-Antiklinale) liegt
nun samt seinem Kern auf dem aufsteigenden Ast einer siidlich
anschlieBenden Antiklinale (Franzedas-Antiklinale), deren Sid-
flligel ebenfalls nicht ausgeprdgt ist.

2) Das Contrintal stellt eine Art Halbfenster dar, dessen Sedi-
mente ein Gewdlbe bilden, welches eine nach E eintauchende Achse
besitzt. Der Antiklinalkern besteht vorwiegend aus Werfener
Schichten mit kompliziertem internen Bau. Den Rahmen des Halb-
fensters bilden mé@chtige Karbonatgesteinsmassive. Im N sind

dies der Collaccio, der Vernelkamm und die Marmolata, im S der
Col Ombert und die Cime Ombretta. Es scheint sehr wahrschein-
lich, daB sich der Antiklinalkern unter der Marmolata ostwdrts
fortsetzt und in Form der kleinen Schuppe von Werfener Schich-
ten am FuBe des Pizzo Guda wieder,. sichtbar wird. Der Antiklinal-
kern selbst ist gefaltet, innerhalb der Falten verschuppt und
slidvergent. Die Streifen von Buchensteiner Schichten und Werfe-
ner Schichten im Contrinkal des Ombrettatales sind auf diese
Weise zu erklédren.

Die Marmolata-Uberschiebung kann nach dieser Interpretation als
ScheitelriB aufgefaBt werden. Ob der "Nordfliigel" der Marmolata-
Antiklinale wirklich der Nordflligel derselben ist, bleibt wei-
terhin fraglich.



Zur Mikropaldontologie und Sedimentologie der Kd&ssener
Schichten (Alpine Trias der N&rdlichen Kalkalpen)

von Alexander Exarchos
(Innsbruck, 1977)

Im Vergleich zu den bereits von anderen Autoren bearbeiteten
Kb6ssener Schichten, wie etwa dem Profil der Typlokalitdt im
WeiBloferbach (URLICHS 1972, MOSTLER et al. 1977) sowie der
Kossener in den Gailtaler Alpen (KOHLER 1972) wurde eine Reihe
von Profilen im Tirolikum der Osterhorngruppe sowie in der
Achentaler Schubmasse der Lechtaldecke aufgenommen.

(Testweise wurden auch einzelne Detailprofile innerhalb der
Zlambachfazies studiert). Generell unterscheidet sich die

Fazies nur wenig auf die relativ weite laterale Distanz der
Profile. Als ein wesentliches Untersuchungsergebnis soll fest-
gehalten werden, daB die Korallenkalke ohne Ausnahme auf den
norischen Anteil der K&ssener Schichten beschrdnkt sind. Bei
diesen Korallenkalken handelt es sich um lateral lang anhaltende,
fast ausschlieBlich aus Korallen aufgebaute Bankkalke, die

durch einen hohen Anteil an tonigem Kalkschlamm gekennzeichnet
sind. Zwischen ihnen und den Rh&toliassischen Riffkdglken besteht
keine Verbindung, wie dies bisher angenommen wurde (TOLLMANN
1976). Die charakteristische Kalk-Mergelwechsellagerung ist in
allen Profilen feststellbar. Die Kalke lassen sich mikrofaziell
in eine Reihe von Mikrofaziestypen aufgliedern. Der Hauptteil
der Kalke wurde in einem bewegten bis z.T. stark bewegten mari-
nen Bereich abgelagert; nur sein geringerer Teil 148t sich auf
einen Kalkschlammfaziesbereich mit starker Bioturbation zuriick-
fihren.

Der Liegendbereich der K&ssener Schichten ist noch eindeutig

von Gezeitensedimenten beeinfluBt, wdhrend der Hangendabschnitt
stets einem subtidalen Bereich angehdrt, wobei sehr deutlich
eine Zunahme der Wassertiefe gegen den Trias/Jura-Grenzbereich
zu erkennen ist. Die Rhdtoliaskalke stellen sehr typische Detri-
tuskalke dar, die von Hochschwellen geschiittet wurden. Die
Schiittungen lassen sich in allen Profilen nachweisen, schwanken
aber stark in ihrer Mdchtigkeit. Dort wo Enzesfelder Kalke diese
Uberlagern, sind die Schuttkalke am mdchtigsten, d.h. mdchtige
Schuttkalke werden von Schwellensedimenten (Echinodermatenkalke)
im Lias iberlagert; wo diese nur andeutungsweise vorhanden sind,
béginnt der Lias mit Beckensedimenten (Liasfleckenmergel). Ent-
gegengesetzt den vielen Schichtliicken zwischen Rh&d&t und Lias
bzw. in den basalen Liassedimenten, wie sie innerhalb der Lech-
taldecke auftreten, dlirfte es sich ausnahmslos an der Trias/
Jura-Grenze im Bereich des Osterhorn-Tirolikums um eine geschlos-
sene Sedimentation handeln.

Mit Hilfe der Mikrofauna, speziell mit Hilfe der Conodonten,
gelang es sehr gut, den norischen Anteil der Ko&ssener Schich-
ten von dem des Rhdt abzugrenzen. Die Holothuriensklerite dage-
gen lassen weder eine Abgrenzung von Nor und Rhdt in diesem



Faziesbereich zu, noch liefern sie einen Beitrag zur Rhdt/Lias-
Grenze. Auch mit Hilfe von Echiniden-, Crinoiden- und Ophiuren-
skelettelementen ist mit Ausnahme von Ophioflabellum hessi
DONOFRIO & MOSTLER, das eine Nor/Rhdt-Grenzziehung méglich
macht, stratigraphisch wenig anzufangen.

Auch die sonst relativ gut verwertbaren Poriferenspiculae
lassen nur eine grobe Grenzziehung zwischen Nor/Rhdt bzw. Rhdt/
Lias zu.

AbschlieBend sei noch auf die relativ hohe Beteiligung von
Asteridenskelettelementen hingewiesen, die erstmals sporadisch
im Nor derselben Fazies auftreten.

Der geologische Bau des Wilden Kaisers unter besonderer
Beriicksichtigung der Luftbild-= und Satellitenbildauswertung

von Heinrich Wallner
(Innsbruck, 1977)

Eine umfangreiche Begehung sowie eine umfassende Luftbild- und
Satellitenbildauswertung lassen durch den Verfasser gewisse
Korrekturen der bisherigen Annahmen liber den geologischen Bau
des Kaisergebirges zu. Die weit verbreitete Annahme der "autoch-
thonen" Herkunft dieses Gebirges konnte aufgrund der erfolgten
Untersuchungen nicht bestdtigt werden. Vielmehr ergab sich die
Ansicht, daB es sich um ein Gebirge mit "allochthoner" Herkunft
handelt.

Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Aufnahme und
mikropaldontologische Untersuchung von Profilen durch die Raib-
ler Schichten. Hiezu kann gesagt werden, daB die Fauna mit der
anderer untersuchter Raibler Schichten im groBen libereinstimmt.
Neu jedoch war der Fund von Asteridenskelettelementen, die nach
der bisher gdngigen Auffassung nur ab der hdheren Obertrias
anzutreffen waren.

Der geologische Bau des Zahmen Kaisers unter besonderer
Berilicksichtigung der Luftbild- und Satellitenbildauswertung

von Erich Enichlmayr
(Innsbruck, 1977)

Die in der bisher erschienenen Literatur oft vertretene Ansicht,
daB das Kaisergebirge "autochthoner" Herkunft sei, kann durch
die vorliegende Arbeit in keinster Weise bestdtigt werden.
Vielmehr muB aufgrund einer Luftbild- und Satellitenbildauswer-
tung sowie’' einer sehr umfangreichen und griindlichen Begehung
des Untersuchungsgebiets die Herkunft des Kaisergebirges als
"allochthon" angenommen werden.



Die Aufnahme und mikropaldontologische Auswertung von drei Pro-
filen durch die Raibler Schichten im Bereich des Zahmen Kaisers
stellten neben der tektonischen Frage und der Hydrogeologie des
Zahmen Kaisers einen weiteren Teil der Dissertation dar.

Zur Hydrologie muB bemerkt werden, daB sie aus verschiedensten
Griinden nicht zur vollsten Zufriedenheit geldst werden konnte.

Als bedeutendstes Ergebnis der mikropal&dontologischen Untersu-
chungen kann der Fund von sicheren Asteridenskelettelementen
aus dem Karn angesehen werden.

Geologie des Gebietes um Lindos und seine Verkarstung
(Insel Rhodos - Griechenland)

von Panagiotis Georgiadis
(Innsbruck, 1978)

In der vorliegenden Arbeit war das Gebiet von Lindos auf der
Insel Rhodos zu bearbeiten. Schwerpunkt war eine m&glichst
genaue Erfassung der Verkarstungserschelnungen und der damit
zusammenhdngenden Fragen. .

Eingehende Gel&dndeaufnahmen und Probenuntersuchungen wurden
durchgefiihrt. Sie brachten folgende Ergebnisse:

a) Eine geologische Karte im MaBstab 1:25 000.

b) Die Bestdtigung der Einstufung des Lindos-Kalkes ins Cenoman
von R. POZZI - G. OROMBELLI (1967) durch die Vergesellschaftung
von Cuneolina paviona parva H., Nezzazata cf. simplex OM.,
Nummoloculina heimi B. in einer ca. 40-42 m mdchtigen, nicht
kristallinen fossilhaltigen Schichtfolge im unteren Drittel des
Massivs.

AuBerdem wurde noch eine ca. 2 m mdchtige, nicht kristalline
fossilhaltige Schichtfolge festgestellt, die ca. 170 m ho&her
liegt als die cenomane. ilber sie kdnnen aber mangels an Leit-
fossilien oder leitenden Foraminiferen-Vergesellschaftungen
keine stratigraphischen Aussagen gemacht werden.

c) Die Ansicht von R. POZZI (1970), daB die Lindos-Kalke auf
den Flysch aufgeschoben seien, hat sich nicht bestdtigt. Viel-
mehr deuten die Lagerungsverhdltnisse auf eine transgressive
Lagerung der Flyschsedimente auf den Lindos-Kalken hin oder
Flysch ist entlang von Stdrungen (Absenkungen) mit den Kalken
in Kontakt gekommen.

d) Die neogenen Ablagerungen, die auf der gesamten Insel bisher
nur wenig untersucht worden sind, werden einzeln beschrieben.
AuBerdem konnte durch ihren petrographischen Charakter sowie
durch die gelieferte Fauna eine stratigraphische Trennung vor-
genommen werden.



Zur Mikropaldontologie der Buchensteiner Schichten in den
Sidtiroler Dolomiten

von Gert-Ulrich Gasser
(Innsbruck, 1978)

Der Problemstellung entsprechend wurden 18 Profile der Buchen-
steiner Schichten auf ihre zeitliche Einstufung und die Aufglie-
derung der Beckenfazies hin untersucht.

Die Trias der Sidalpen setzte mit der Transgression der Werfener
Schichten (Tesero Oolith) ilber verschieden entwickeltem Perm
ein. Die montenegrinische Phase, die sich am Locus Classicus
durch Faltung duBerte, wirkte sich im oberen Anis in Form von
Grabenbruchtektonik und begleitendem Vulkanismus aus.

Einzelne der bereits durch Bruchtektonik gekennzeichneten Riume
wurden von rascher Subsidenz erfaBt, andere dagegen blieben
zwischen den mobilen Bereichen als Hochzonen erhalten und bilde-
- ten so beste Voraussetzungen flir den Aufbau von Riffkdrpern.
Basisbreccien weisen auf das rasche Absinken - im Westen st&dr-
ker als im Osten - in diesem Bereich hin.

Die Werfener Schichten und als typische Plattform der Sarldolo-
mit waren Ablagerungen eines sehr flachen, weit ausgedehnten
Schelfbereichs, der im Laufe des hdheren Anis bzw. tieferen
Ladin stark zerbrochen wurde, wobei sich die ersten Beckenan-
lagen bildeten. Die Folge war die typisch heterope Fazies in

den Slidtiroler Dolomiten. Das Nebeneinander von Riff- und
Beckenentwicklung einerseits, dem einsetzenden Vulkanismus
andererseits, behinderte bzw. forderte je nach Intensitédt der
Ereignisse die Sedimentation in der mittleren Trias.

Die Anis/Ladin-Grenze konnte mit Hilfe von Conodonten eindeutig
festgestellt werden. Den durchwegs pelagischen Charakter lie-
ferten typische Faunenvergesellschaftungen, die sich zum Teil
auch bathymetrisch verwerten lassen. Die Grenze Fassan/Lango-
bard war nur in drei F&dllen mit Roveacriniden und Conodonten

zu belegen. -

Die Buchensteiner Schichten sind mitteltriadische Beckensedi-
mente, dieé in die Zeit des hoheren Anis und des Ladin fallen;
genauer ausgedriickt begann die Entwicklung im Illyr und reichte
bis ins Langobard. Die Hauptsedimentationszeit lag im Fassan.
Die vulkanische T&dtigkeit war mit diesen Ablagerungen eng ver-
bunden, sie begann im Illyr und hielt {iber die Ablagerungszeit
der Buchensteiner Schichten hinaus an. Einen Hinweis auf das
Illyr gab die erste Pietra-verde-Lage im Profil Gadertal kurz
nach der Basisbreccie, und die ersten Tufflagen im Profil
Sobutsch. Ein weiterer Beleg flir die Vorstellung, "daB die
intermedidr bis basischen Tuffe sowohl in den Siidalpen als auch
in den Gailtaler Alpen und NOrdlichen Kalkalpen zur selben Zeit,
ndmlich im Illyr (trinodosus-Zone) eingesetzt haben" (BECHSTADT
& MOSTLER 1974, S. 52).



Durch eine Reihe von Faktoren kénnen die Buchensteiner Schich-
ten von liegenden (Pragser bzw. Dontschichten) und hangenden
Beckensedimenten (Wengener Schichten) unterschieden werden:

Die Pragser bzw. Dontschichten (Aquivalente oberanisischer
Beckenfazies) werden von den Buchensteiner Schichten durch feh-
lenden Vulkanismus, klastischen und terrestrischen Einfluf abge-
grenzt. Eine landferne Flachwasserfazies, eine Beckenfazies,
eine terrestrisch beeinfluBte Diploporenfazies und eine kiisten-
nahe Flachwasserfazies werden unterschieden (vgl. BECHSTADT &
BRANDNER 1970, S. 77). .

Die Wengener Schichten zeigen flyschoiden Charakter (ladino-
karnischer Pseudoflysch), der den Buchensteiner Schichten fehlt.
Sie filihren hdufig Pflanzenreste (terrestrischer Einfluf) und
sind durch Aufarbeitung und Schiittung vulkanischen Materials im
tieferen Becken entstanden. Eine bunte Wechsellagerung von meff
geligen, tonigen und sandigen Horizonten (polygene Sandsteine),
Kalkareniten, Tuffen und Tuffiten ist flir diese Ablagerungen
typisch.

Beiden Formationen, im Liegenden und Hangenden, fehlt das massen-
hafte Vorkommen von Radiolarien, im Gegensatz zu den Buchen-
steiner Schichten.

Postvariszische Sedimente im Montafon (Vorarlberg)

von Johann Angerer
(Innsbruck, 1978)

Wegen der relativen Fossilarmut konnten filir die postvariszische
Sedimentabfolge des Oberostalpins im Montafon in Vorarlberg
sichere stratigraphische Angaben nur mit Vorbehalt getroffen
werden. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt vielmehr in
der lithostratigraphischen Untergliederung. Die sedimentologi-
schen Untersuchungen ergaben eine in das Oberkarbon zu stellende
Transgression iber den retrograd metamorphen variszischen Unter-
grund nach einer tektonischen Hebung des Hinterlandes bzw. einer
Absenkung des Sedimentareals. Das entstandene Relief wird mit-
tels fluviatiler Schiittungen eingeebnet und es kommt noch im
Oberkarbon zu einer kurzfristigen marinen Ingression, die durch
Foraminiferen nachgewiesen werden konnte. Ab der Grenze Ober-
karbon-Unterperm diirfte es infolge des Einsetzens arider klima-
tischer Bedingungen zur Ablagerung von Rotschichten gekommen
sein. Diese Rotschichten zeigen bis in das Skyth fast durch-
gehend fluviatilen Sedimentationscharakter, lediglich im Unter-
perm erfolgte wiederum eine kurzfristige marine Ingression, die
durch das Auftreten von Foraminiferen gesichert ist. Die mikro-
faziellen Untersuchungen ergaben Flachstwasserbedingungen fir
die marine Sedimentation. Im Unterperm fanden noch drei zeit-
lich voneinander trennbare vulkanische Ergiisse statt, wobei es
sich beim zweiten und dritten vulkanischen Ereignis zum Teil
um Glutwolkenabs&dtze handelt. Als Aufstiegsbahnen fiir die
~sauren Vulkanite, die nach den chemischen Analysen iberwiegend
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als Rhyodacite anzusprechen sind, dienten wahrscheinlich die
tiefgreifenden Bruchstrukturen der postvarizischen synsedimen-
tdren Bruchtektonik.

Im Oberperm kam es erneut zu stdrkeren Vertikalversteliungen
zwischen Hinterland und Sedimentationsareal, und damit verbunden
zur Aufarbeitung bereits deponierter postvariszischer Sedimente,
wdhrend sich bisher die klastischen Bestandteile nur aus dem
kristallinen Untergrund und ab dem Einsetzen des Vulkanismus
auch von Abtragungsprodukten desselben zusammensetzten.

Im Oberperm/Skyth endet die Rotsedimentation mit dem Einsetzen
von weiBen Quarziten, die wahrscheinlich litoralen Bildungsbe-
dingungen zuzuordnen sind, und somit der kontinental-klastischen
Abfolge ein Ende setzen. Hier dilirfte nach dem geotektonischen
Modell von KRULL & PAECH auch der Ubergang vom vorher bestehen-
den Molassestadium zum Tafelentwicklungsstadium liegen, wobei
dieses Tafelentwicklungsstadium nur sehr kurzfristig bis in das
Anis existierte, wo es dann zur Bildung der alpinen Geosynklinale
kam.

Geologische Untersuchungen im Raum Viehhofen-Zell am See
(NO6rdliche Grauwackenzone, Salzburg) unter besonderer
Berilicksichtigung der Vulkanite und der Vererzungen

von Anton Aichhorn
(Innsbruck, 1978)

Im Bereich Viehhofen-Zell/See-Thumersbach wurde eine geologisch-
tektonische Detailkartierung im MaBstab 1:10 OO0 durchgefiihrt.
Dabei wurde der Komplex der Tieferen Wildschdnauer Schiefer in
Subgrauwacken unterschiedlicher Korngrofen, "Serizit"-Schiefer
und Laminierte Schiefer untergliedert und die basischen Vulka-
nite als Laven und Gadnge ausgeschieden. Auch konnte dabei aufge-
zeigt werden, daB die Anlage der Zeller Furche aus keinen grof-
rdumigen tektonischen Verstellungen resultiert, da der Ostlich
derselben bereits bekannte Sattel- und Muldenbau sich, iber
diese hinweggreifend, auch westlich davon fortsetzt.

Die Ergebnisse aus der gemeinsam mit COLINS, HOSCHEK & MOSTLER
durchgefiihrten petrographischen und geochemischen Bearbeitungen
der Vulkanite lassen flir diese die geotektonische FOrderposition
eines initialen Riftsystems im Stadium beginnender Bildung ozea-
nischer Kruste annehmen. Der Ablagerungsraum der Nordlichen
Grauwackenzone ist somit als ein Arm einer triple-junction zu
sehen, dessen Entwicklung im Zuge der fortschreitenden kaledoni-
schen Plattenbewegungen friihzeitig zum Stillstand kam. Der auf
indirektem Weg vorgenommene Versuch einer zeitlichen Einstufung
ergab, daB diese Entwicklung den Zeitraum vom obersten Kambrium
bis ins oberste Ordovizium in Anspruch genommen haben diirfte.

Die letzte metamorphe Uberprédgung der Gesteine der Grauwacken-
zone ist aufgrund des aktuellen Mineralbestands der Vulkanite
dem 1 ow grade s t a g e nach WINKLER zuzuordnen.
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Gewisse Anzeichen deuten aber auf mindestens e i n e vorange-
gangene, héhergradige Metamorphose hin.

Die Ursache des heterogenen Aufbaus der Tieferen WildschOnauer
Schiefer ist in bodennahen Strdmungen und tektonischen Unruhen
des Sedimentationsraumes zu sehen. Dunkle, "graphitoide" Glie-
der, wie sie vorwiegend in den Laminierten Schiefern auftreten,
sind Anzeichen eines reduzierenden Milieus im frisch abgelager-
ten Sediment, wodurch auch die friihdiagenetische Bildung der
vielfach gehduft auftretenden Pyritsphdren beglinstigt wurde.

Von den im Arbeitsgebiet bekannten Erzlagerstdtten wurde der
streng an die pillow-Laven gebundenen Pb-Zn-Cu-Vererzung, die
auch in mehreren, bisher nicht bekannten Vorkommen angetroffen
werden konnte, besonderes Augenmerk zugewandt.

Sie ist einem mit dem Vulkanismus in engem Zusammenhang stehen-
dem Aufstieg von Erzldsungen aus tieferen Krustenstockwerken
zuzuschreiben, wobei dieser Vererzungstyp-einen signifikanten
Begleiter von Riftrilicken~Basalten darstellt.

Feinstratigraphische Untersuchungen im Permoskyth des
Montafon (Vorarlbergqg)

von Wolfgang Leichtfried
(Innsbruck, 1978)

Gegenstand des oben genannten Dissertationsthemas war die Unter-
suchung permoskythischer Sedimente und der diesen zwischengela-
gerten Vulkanite im Rellstal (Montafon, Vorarlberg).

Mittels lithostratigraphischer Arbeitsmethoden konnten die im
Untersuchungsgebiet anfallenden Klastika in 7 Serien aufgeglie-
dert werden, wobei diese Serien zugleich Fazieseinheiten ent-
sprechen. GrdBtenteils werden die permoskythischen Sedimente
durch Rotschichten vertreten.

Die liegendste Serie wird durch die Transgressionsserie des Ver-
speller reprédsentiert. Bei ihr handelt es sich um Bildungen
alluvialer Schuttfdcher. Sie wird von der karbonatreichen und
der karbonatarmen Tonschieferserie liberlagert. Diese beiden
Serien gelangten auf beckenwédrtigen, playa-artigen Ebenen zur
Ablagerung. Der karbonatreichen Tonschieferserie sind drei
Vulkanitlagen zwischengeschaltet, wobei die obere und die untere
Vulkanitlage durch Quarzporphyre reprdsentiert werden, wdhrend
die mittlere Vulkanitlage durch Ignimbrite vertreten wird. Die-
sen kommt wegen ihrer disseminierten Kupfervererzung eine beson-
dere Bedeutung zu.

Auf die beiden Tonschieferserien folgt die Serie der petromikten
Orthokonglomerate, welche dem fluviatilen Milieu (mdandrierende
FluBsysteme) zugeordnet werden konnten. Die ndchst jlingere Serie
ist dann die Serie der miirben Sandsteine, welche das Produkt
alluvialer Schuttfédcher darstellen. Diese Serie wieder wird von
der Serie der feldspatfiihrenden Arenite iliberlagert, welche als
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Bildungen mdandrierender Fliisse identifiziert werden konnten.
Mit dieser Serie endet die Rotsedimentation, die durch die fest-
ldndische Verwitterung und Abtragung des variszischen Rumpfge-
birges gekennzeichnet war, und es erfolgt ein markanter Wechsel
in den Ablagerungsbedingungen: Die Serie der Hangendquarzite
ndmlich, bei der es sich um die relativ jilingste Serie handelt,
ist als Bildung analog zu Ablagerungsbedingungen eines Epikonti-
nentalmeeres anzusprechen.

Wegen des Fehlens stratigraphisch verwertbarer Fossilien ist die
Aufeinanderfolge der oben angefiihrten Serien als eine relative
bzw. prostratigraphische aufzufassen. Grobstratigraphisch lassen
sich nur die Vulkanite und die Serie der Hangendquarzite verwer-
ten. Der Quarzporphyrvulkanismus ist der saalischen Phase der
variszischen Gebirgsbildung zuzuordnen. Die Hangendquarzite

sind das Ergebnis der eotriassischen Transgression (oberstes
Perm/Skyth) .

Zur Geologie des Spannagelhthlensystems und dessen ndherer
Umgebung (Zillertal, Tirol)

von Ernest Jacoby
(Innsbruck, 1978)

Das Spannagelhdhlensystem befindet sich im jurassischen Hoch-
stegenkalkmarmor der Schieferhiille des westlichen Tauernfensters
(westlicher Tuxerhauptkamm, Tirol). Es besteht aus der HOhle
beim Spannagelhaus (2521 m #i.d.M.) und der Spannagelmindungs-
héhle (1980 m .d.M.) und erstreckt sich siidlich von Hintertux
(1500 m 4.d.M.) im Tuxertal, einem Seitental des Zillertales,
unterhalb des vom Olperer (3476 m 4.d.M.) kommenden Gletschers
(Gefrorne-Wand-Kees). Das gesamte Gebiet silidlich von Hintertux
bis zum Gefrornen-Wand-Kees ist zur Zeitmit 16 katastermdBig
erfaBten HOhlen Tirols hohlenreichstes Gebiet, und die HOGhle
beim Spannagelhaus ist mit einer derzeitigen Gesamtldnge von
ca. 2000 m und einem Gesamthhenunterschied von ca. 240 m die
ldngste und tiefste H6hle von Tirol.

Die Hauptursache, daB sich diese HOhlen sowie weitere Karster-
scheinungen (Karren, Dolinen und unterirdische Entwdsserung)

im Hochstegenkalkmarmor (liber 90% Gesamtkarbonatgehalt) befin-
den, ist auf die spezielle Tektonik des Gebietes zuriickzufihren.
Das AusmafB der HShlen ist hauptsdchlich durch Gletscherschmelz-
wdsser bedingt, wobei jedoch eine primdre Korrosion die Kliifte
und Fugen 2zu Spalten erweitert hat. Die flir das im Gebiet herr-
schende hochalpine Klima relativ intensive Sinterbildung ist
hochstwahrscheinlich wdhrend der postglazialen Warmzeit entstan-
den und ist auch zur Zeit noch teilweise aktiv.

Das Spannagelh&hlensystem ist geologisch sehr jung - kaum dlter
als prawilrm - und ist hdchstwahrscheinlich erst sub- bis post-
glazial nach der Wirmvereisung entstanden. Die Tuxbachklamm
sowie die Schraubenfallhthle, die nicht in genetischem Zusammen-
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hang mit dem Spannagelhdhlensystem stehen, sind ziemlich sicher
nach der Wirmvereisung entstanden. Der Hochstegenkalkmarmor ist
iber das kartierte Gebiet hinaus als sehr verkarstungsfdhiges
Gestein zu berilicksichtigen.

Die jungtertidren bis pleistozdnen Ablagerungen im Nordosten
der Insel Rhodos (Griechenland)

von Barbara Poporou
(Innsbruck, 1978)

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit den plio-pleistozédnen
Ablagerungen im Nordosten der Insel Rhodos. Sie hat zum Ziel,
einen Uberblick iUber die Fauna dieser Sedimente zu geben und
die M6glichkeit, eine stratigraphische Gliederung mit Hilfe

von benthonischen und planktonischen Foraminiferen zu priifen.

An den Anfang der Untersuchungen werden Beobachtungen ibeéer die
Geologie von Rhodos gestellt. Die einzelnen Schichten, aus denen
die untersuchten Schldmmproben entnommen wurden, werden beschrie-
ben. Nach den Foraminiferenbestimmungen sind Pliozdngesteine im
Norden und Osten der Insel weit verbreitet. Das &dltere Pleisto-
zdn ist vielleicht durch Kalke, sicher durch Sandsteine, Sande,
Tone und Mergel vertreten.

Bei den Foraminiferen entspricht der planktonische Anteil quan-
titativ weniger dem benthonischen. Die meisten der bestimmten
planktonischen Arten leben heute in Breiten, _die den gemdBigten
bis subtropischen Klimazonen angehOren.

Bemerkenswert ist hier vor allem das Erscheinen von Hyalinea
balthica und Globigerina calida. Erstere Art ist unsicher, ob
Plio-Pleistozdn, die zweite Art (Gl. calida) ist sicher Pleisto-
zdn.

Bei den Megafossilien stellt M. ZACCARIA (1968) nach Untersuchun-
gen im NE-Teil von Rhodos die Arten Pecten jacobaeus und Chlamys
(Peplum) inflexa ins Pleistozdn. Die Frage der Grenzsicherung
Plio-Pleistozdn bleibt damit nach wie vor offen.

Im systematischen Teil der Arbeit werden 69 Arten benthonischer
und planktonischer Foraminiferen behandelt; zus&dtzlich konnten
acht Formen nur gattungsmdfig bestimmt werden.

Bei allen Arten wird eine ausfiihrliche Synonymaliste angefihrt.

Eine Beschreibung der Gehduse, Bemerkungen {iber Unterschiede zu
dhnlichen Formen, Angaben iber die GroBe und Tabellen der H&ufig-
keit der angefihrten Foraminiferen werden gegeben.

Der groBRte Teil der bestimmten Arten wird abgebildet.
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Rohstoffkartierung und Gefahrenzonenplanung im
Klostertal (Vorarlbergq)

von Georgios Petridis
(Innsbruck, 1978)

Die Grundlage der Rohstoffkartierung bildet die Erstellung einer
geologischen Karte. Es wurde besonders auf die genaue Abgrenzung
anstehender Fels- und Lockermassen Wert gelegt.

Auf stratigraphische Probleme konnte nicht eingegangen werden.
Die Unterscheidung der Gesteine erfolgte stets rein lithologisch.
Die durch die Kartierung gewonnenen Ergebnisse erlauben ein zum
Teil neuartiges Bild der tektonischen Verhdltnisse (Falten- und
Schuppenbau, groBe Uberschiebungsweiten). Gefiigekundliche
Arbeitsmethoden wurden bei tektonischen Detailfragen zur Hilfe
gezogen. Weiters wurden in den Gesteinen des Alpinen Muschelkal-
kes bis einschlieBlich im Hauptdolomit Profile aufgenommen und
Petrographische und geochemische Analysen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind besonders fiir die Zementindustrie von groBer
Bedeutung, denn es zeigt sich, daB8 im Klostertal anstehende
kalkalpine Gesteinseinheiten sehr wohl als Zementrohstoffe
geeignet wdren. Dies bezieht sich nur auf die geochemisch-mine-
ralogische Eignung. Es wurde auf der Basis der geologischen Kar-
tierung und der petrographischen und geochemischen Analysen auf-
bauend eine Rohstoffkarte angefertigt. Filir die Beurteilung von
Gefahrenzonen war die genaue Beschreibung und Systematisierung
der Wildbdche und Beschreibung der Rutschungen, Sackungen und
Bergstlirze wichtig.

Die Lockermassen des Arbeitsgebietes wurden einer genauen Kar-
tierung unterzogen, weiters die Kubaturen berechnet. Im Labor
wurden KorngroBenanalysen durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen
Ergebnisse sind fir den Bau der ArlbergstraBe (Schotterentnahme)
von Bedeutung.

SchlieBlich wurde eine hydrogeologische Karte erstellt, die
samtliche Quellen des Arbeitsgebietes aufzeigt.

Mikrofazielle und mikrofaunistische Untersuchungen aus
der Perm/Triasgrenze in Nordiran (Zentralelburz)

von Mohsen Lessani
(Innsbruck, 1979 )

Im Zuge der am Institut laufenden weltweiten Untersuchungen,
die Perm/Trisgrenze betreffend, wurden im Anschluf an die wahr-
scheinlich einzigen lickenlosen Profile der Welt im Raum Abadeh
und Dzhulfa (Zentral- und Nordostpersien), denen eine eigene
Dissertation gewidmet war, nun auch die in verschiedenen Gebie-
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ten Persiens auftretenden oberpermischen und untertriadischen
Schichtfolgen einer feinstratigraphischen Analyse unterzogen.

Vor allem ging es darum, die Sedimentationsliicken aufzuzeigen,
die sich nicht immer in Form von Verwitterungshorizonten (Late-
rite, Bauxite) zu erkennen geben, sondern auch jene zu erfassen,
die weder durch Erosionsdiskordanzen, vor allem bedingt durch
Verkarstung und dhnliche Erscheinungen, noch durch Winkeldis-
kordanzen gekennzeichnet sind.

Als Hauptuntersuchungsergebnis hat sich herausgestellt, daB die
stdrksten Sedimentationsunterbrechungen wdhrend des Oberperms
ablaufen, die Perm/Triasgrenze hingegen doch eine relativ konti-
nuierliche Sedimentation in Flachwasser aufweist. Der Fazies-
wechsel allerdings ist an der Perm/Triasgrenze deutlich ausge-
prdgt, wobei vor allem der Biogenreichtum unmittelbar vor Ein-
setzen der Trias rapid zurilickgeht, eine Erscheinung, die auch
bei den Bellerophonschichten der Silidalpen v6llig analog auftritt.

Die Schichtliicken innerhalb der Trias stellen sich erst am Ende
der Untertrias, in den meisten Fdllen im tieferen Teil der
Mitteltrias ein; Obertrias fehlt, k&nnte aber im basalen Teil
der Shemshak-Formation im Rang des hbheren Rhédts, die transgres-
siv liber die tiefe Mitteltrias einsetzt, enthalten sein.

Mit dem erstmaligen Nachweis einer "echten Werfener Fazies"
(faziell und faunistisch v6llig mit den silidalpinen Werfenern
ibereinstimmend) in Persien gelang es nun, die Werfener Schelf-
fazies mit einigen Unterbrechungen bis nach Persien zu verfolgen.

Das Oberperm und Unterskyth wurden in mehrere mikrofazielle
Typen aufgegliedert, wobei jeder dieser.Typen eine Ausdeutung
hinsichtlich der Ablagerungsbedingungen erfuhr. Die mit diesen
Untersuchungen einhergehende mikrofaunistische Analyse hat, abge-
sehen von der stratigraphischen Verwertbarkeit, auch eine Reihe
paldkologischer Probleme einer LOsung ndhergebracht und zum Teil
entscheidend zur Abkldrung einiger entwicklungsgeschichtlicher
Fragen beigetragen. Im Vordergrund standen Conodontenuntersuchun-
gen, die durch jene von Holothurien ergdnzt wurden.

Verkarstung der Kalkgebiete im Golfo di Orosei, Sardinien

von Axel Mahler
(Innsbruck, 1979)

Die Arbeit befaBt sich mit der Verkarstung der Kalkgebiete des
Ostlichen Sardiniens im Golfo di Orosei. Neben einigen kleinen
isolierten Kalkbergen liegen hier zwei groBe Kalkkomplexe, die
zusammen ca. 500 Quadratkilometer umfassen. Der &stliche Kalk-
komplex wird vom Meer begrenzt, im Westen trennt ihn ein mehrere
Kilometer breites Tal vom zweiten Kalkgebirge.

Die Abfolge der mesozoischen Karbonate beginnt mit meist dolomi-
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tischem Dogger und erreicht ihre gr6B8te Madchtigkeit im Malm,
wdhrend Kreide nur stellenweise ausgebildet ist. Das germanotyp
beanspruchte Mesozoikum transgredierte {liber paldozoische, zuletzt
bei der variszischen Orogenese gefaltete und granitisierte
Gesteine. Im ausgehenden Pliozd@n durchdrangen Basalte das Ost-
liche Kalkgebirge.

Bei der oberflédchlichen Verkarstung wurden gesteinsaufbauorien-
tierte Karsterscheinungen von oberfldchenorientierten Karster-
scheinungen unterschieden.

Die gesteinsaufbauorientierten Karstformen sind vorwiegend an
tektonisch gedffneten Kliiften und Bankungsfugen angelegt. Kluft-
karren, Pitkarren, Trenches, Split-Groovekarren und Mikrokarren
sind die typischen Formen. Unterschiede in Chemismus und Poro-
sitdt des Kalkgesteins flihren zu Karren, die als Groovekarren
bezeichnet werden.

Oberfldchenorientierte Karstformen werden durch anorganische
und biologische Verkarstung hervorgerufen. Die anorganischen
Karren bilden ihren Formenschatz unabhdngig von dem Gesteins-
aufbau aus.

Die wichtigsten Formen sind Rillen- und Rinnenkarren. Auch die
biologische Verkarstung ist oberfl&dchenorientiert. Durch endo-
lithische Organismen, vorwiegend Flechten, wird das Kalkgestein
korrodiert. Dieser angeldste Kalk wird von Gastropoden beim
Abweiden der zu den endolithischen Flechten gehdrenden Algen
abgeraspelt. Als Formen entstehen Rock Pools und Napfkarren.

Neben Dolinen und &dhnlichen kluftorientierten Karsterscheinun-
gen treten kardhnliche Halbtrichter als eigene morphologische
KarstgroBform auf.

Die unterirdische Verkarstung ist gesteinsaufbauorientiert.
Hohlengédnge sind meist an grofen Kliiften oder entlang der Trans-
gression der mesozoischen Kalke iliber variszischen Granit ange-—
legt.

Pliozédne Basalte {liberdecken stellenweise die verkarsteten meso-

zoischen Kalke. In die Hohlrdume der Grotta del Bue Marino sind

Basalte eingedrungen und dort erstarrt. Die Basalte in der Hohle
zeigen Karrenformen, die auf Erosion zuriickgehen.

Die mesozoischen Kalke sind im oberen Malm als Riffe entwickelt.
Hier bildeten sich Spalten, die Ansdtze von Verkarstung zeigen.
Diese Spalten wurden von marinen Sedimenten ausgefiillt, die aus
dem Jura stammen, so daB auch die Spaltenbildung und die Ansédtze
der Verkarstung in diese Zeit fallen.

Infolge einer starken Bruchtektonik, die mit dem angehenden Eo-
zdn eingeleitet wurde, und vonnun an in mehreren tektonischen
Phasen aktiviert wurde, kam es zu einer sehr ausgeprdgten Ver-
karstung, die bis heute andauert.

Wahrend der groBen Regression im Tyrrhenischen Becken an der
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Wende Miozdn/Plioz&n begann sich durch Eintiefen der FluBtédler
und der breiten Granitsenke zwischen den beiden Kalkkomplexen
die heutige Morphologie abzuzeichnen. Eine lebhafte Verkarstung
war bereits vor der Regression im Gang.

Am Ende der Regression, vor ca. 3 Millionen Jahren, ergossen
sich Basalte iliber die verkarsteten mesozoischen Kalke. Zahlreiche,
heute noch aktive HOhlensysteme waren bereits damals vorhanden.

In den wahrscheinlich nacheozd@nen Karsthohlrdumen wurden Sedi-
mente terrigenen Ursprungs abgelagert. Neben kalkigen HOShlense-
dimenten treten allochthone Sedimente silikatischen Ursprungs
auf. Als Liefergebiet dienten die vom Mesozoikum transgressiv
iberlagerten variszischen Granite. Auch Roterden mit Tonminera-
lien und Karsterzen, die sich wdhrend feuchter Klimaphasen aus
silikatischem Material bildeten, liegen in zahlreichen Karst-
spalten und HOhlen.

Rohstoffkartierung und Gefahrenzonenplanung im AuBermontafon
und Silbertal (Vorarlberg)

von Sandor Bertha
(Innsbruck, 1979)

In geologischer Hinsicht befindet sich das Arbeitsgebiet im
Bereich der Sedimentgesteine der NOrdlichen Kalkalpen, wobei
Gesteine der Trias weitaus vorherrschen. Nach Siiden anschlieBend
folgen als ndchste grdBere Zone metamorphe Schiefer, bestehend
aus Feldspatknotengneisen, Glimmerschiefern und vereinzelt aus
Muskowtgranitgneisen, die als Phyllitgneiszone (-decke) bezeich-
net werden. Es handelt sich um retrograd metamorphes Altkristal-
lin.

An diese metamorphe Phyllitgneiszone schlieBt sich entlang deren
Siidrand das Altkristallin der Silvrettadecke mit ebenfalls meta-
morphen Gesteinen an. An der Uberschiebungsbahn derselben sind
die Gesteine mylonitisch, stellenweise sogar ultramylonitisch.

Auf ihre Eignung als Rohstoffe wurden nur die kalkalpinen
Gesteine und deren Verwitterungsbildungen untersucht.

Das Ergebnis dieser Analysen ist die Feststellung, wonach unter
diesen Fest- und Lockergesteinen des AuBermontafons sicher sol-
che sind, die als Rohstoffe besonders im StraBenbau Verwendung
finden k&nnen.

Sie sind auch in entsprechend groBen Mengen vorhanden.

Es muB aber betont werden, daB besonders in den Lockergesteinen
Gips in unterschiedlichen Mengen auftreten kann und daB auch
ein vorhandener hdherer Tongehalt die Rohstoffqualit&dt herab-
setzt. )

Die vorliegenden Ergebnisse k&nnen daher nur als Ubersicht die-
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nen und miiBten von Fall zu Fall durch Sonderuntersuchungen
ergdnzt werden.

Die Gefahrenbereiche wurden in dieser Arbeit ebenfalls unter-
sucht. Abgesehen von Schneelawinen und Ortlicher Bergsturzge-
fahr sind die meisten Gefahrenherde an Wildb&chen und an durch
diese abgelagerten Schuttkegel gebunden.

Trotzdem zeigt sich auch im Montafon, wie auch sonst in den
Alpentédlern, daB die alten Siedlungsgebiete durchwegs gerade

auf Schuttkegeln liegen, d.h., daB die sicher sehr naturverbun-
denen "Ur"-Einwohner gerade solche als sichere Standorte ange-
sehen haben. Eine Einstufung dieser uralten Siedlungsrdume in
Gefahrenzonen von heute steht damit. in Widerspruch zu solch alten
Erfahrungsgrundsédtzen.

Im Arbeitsgebiet sind jedoch die meisten der Gefahrenherde bereits
verbaut oder ist ihre Verbauung in naher Zukunft geplant.

Eine absolute Sicherung gegen nicht vorhersehbare Ereignisse,
die durch extreme klimatische Bedingungen und andere Ursachen,
auch durch den modernen Menschen selbst, hervorgerufen werden
kobnnen, ist kaum mdéglich.

Zur Mikrofazies der oberen Werfener Schichten in den
Slidtiroler Dolomiten

von Adelbert H.B. Niemeyer
(Innsbruck, 1979)

Im Bereich der Slidtiroler Dolomiten wurden an Hand von finf
Profilen die "oberen" Werfener Schichten sedimentologisch
bearbeitet.

Im Geldnde wurden auffallende Schichtglieder wie energiereiche,
mit Sedimentstrukturen versehene und klastisch beeinfluBte
Sedimente zu einem Korrelationsversuch herangezogen.

Aus den kalkigen Serien konnten acht Mikrofaziestypen erstellt
werden, die man grob gliedern kann in schlammig-kalkige Mergel
aus ruhigem Sedimentationsmilieu, Fossilschuttkalke und Oolithe
aus Ablagerungsbereichen mit hoher Str&mungsenergie, kalkig
gebundene Silt- und Sandsteine, die den starken Landeinfluf
wiederspiegeln und zuletzt Dismikrite, die einem evaporitischen
Milieu entstammen. Weitere Rlickschliisse auf Stromungsenergie
kobnnen aus einigen Detailbeschreibungen der Mikrofazies gezogen
werden. Erosionshorizonte, autochthone und allochthone Muschel-
pflaster sowie Sequenzbereiche und Sedimentstrukturen deuten
auf unterschiedliche Stro&mungsinensitdt. Das Auftreten von
Tempestiten ist wahrscheinlich.

Bleiglanzvererzungen in pyritreichen Sedimenten weisen auf ein
reduzierendes Milieu hin, wobei das Blei m&glicherweise aus
aufgearbeiteten permischen Quarzporphyren stammen konnte.

Mit den nur an wenigen Punkten gefundenen Conodonten kann man
die bearbeiteten oberen Werfener Schichten grdBtenteils zur
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vierten von STAESCHE (1964) geforderten Conodontenzone stellen,
wobei deren hOchster Abschnitt mit Polygnathus gardenae belegt
werden konnte. In einem einzigen Fall wurde mit dem Fund von
Hadrodontina aeguabilis die dritte Conodontenzone angeschnitten.
Das Massenauftreten der Conodonten, oft in Verbindung mit,Ophiu-
renskelettelementen, wird auf Frachtsonderung zurlickgefiihrt.
Spirorbis phlyctaena ist reichlich vertreten und wurde deshalb
auf ihre Verbreitung hin untersucht.

Die im Werfener Flachschelfmeer entstandenen Sedimente entstammen
dem subtidalen Bereich in Verbindung mit einem ausgeprdgten
Relief des Meeresbodens. In wannenfdrmigen Vertiefungen bildeten
sich schlammige Sedimente, w&hrend Fossilschutt und Oolithe auf
stromungsintensivere Hochlagen hinweisen. Nur regional verbrei-
tete Evaporite deuten auf Sedimentationsbereiche, die m&glicher-
weise durch Ooidsanddiihen von der Wasserzirkulation abgeschlos-
sen waren.

Massenbewegungen an Wildbdchen in Osttirol
(Eine ingenieurgeologische Analyse im Raum
der nordlichen Schobergruppe)

von Heinrich Winkler
(Innsbruck, 1979)

Voraussetzung fiir die Bearbeitung von Massenbewegungen im Raum
von Kals am Grofglockner war eine geologische Kartierung im
MaBstab 1:10 000, die weit iliber das eigentliche Einzugsgebiet
der Massenbewegungen des Lesachtalbereiches hinausging. Den
Schwerpunkt der Arbeit bildete der Talzuschub am Lesachbach.
Uber diesen Schwerpunkt hinaus wurden alle ingenieurgeologisch
wichtigen Parameter erfaft und in einer Erosions- bzw. geotek-
tonischen Karte im selben MaBstab dargestellt. Fir den Schwer-
punkt "Talzuschub" wurde ein Uberblick iber die bisherige Lite-
ratur zusammengestellt, womit der Rahmen flir die Bearbeitung
des Talzuschubes am Lesachbach gegeben war. Der Talzuschub am
Lesachbach besitzt eine Ladnge von 2250 m, eine Breite von 1050 m,
eine HOhe von 660 m, ,eine Tiefe bis etwa 200 m und eine Gesamt-
masse von 100 Mio. m~. Im Hangenden ist seine listrische Abrif-
fldche auf der westlichen Seite an das Streichen der weichen
Glimmerschiefer angelehnt, der zentrale und Ostliche Teil hat

. sich vom Anstehenden losgeldst. Im Liegenden diirfte eine Sackung
infolge glazialer U-Talbildung ausldsendes Moment gewesen sein,
wodurch sich der hangende Bereich bis heute um etwa 250 m abge-
setzt hat. Die Basis des Talzuschubes hat bei dieser Bewegung
den Lesachbach im Meterzehnerbereich idberfahren, so daB das
Bachbett angehoben und zum Gegenhang gedrdngt wurde. Das in
diesem Bereich vOllig aufgeldste Talzuschubmaterial bildet
dabei eine erosionsanfdllige, nicht verbaubare Bachsohle samt
weitreichenden Uferanbriichen. Der groBrdumige Talzuschub am
Lesachbach wurde einer geologischen, tektonischen und felsme-
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chanischen Analyse unterzogen (Erfassung physikalischer Parame-
ter, tektonische Analyse in Form von Gefligediagrammen darge-
stellt, bodenmechanischen Untersuchungen des v0llig aufgeldsten
Talzuschubmaterials sowie hydrogeologische Einfliisse und Berech-
nung einer Massenbilanz). Daraus ergaben sich folgende wichtige
Teilaspekte wie eine gesteins- und korngr&Benunabhdngige (zwi-
schen Glimmerschiefer und Hornblendeglimmerschiefer) gleichblei-
bende Scherfestigkeit, im Basisbereich infolge sté&rkerer Durch-
bewegung mehr Feinkornanteile und eine wesentlich geringere
Wasserdurchldssigkeit. Weiters ist mit der Auflockerung eine
Volumszunahme der Talzuschubmassen und ein Porenvolumen des
Talzuschubmaterials von 13,2% bis 21,2% verbunden. Die Talzu-
schubmassen sind daher bei hbherem Wassergehalt fir Bewegung
und Erosion sehr anf&llig und stellen somit die Hauptmasse des
Lesachbachgeschiebes. Eine bauliche Sohlesicherung (Staffelung)
ist im Bereich des Talzuschubes wegen der Talzuschubbewegung
nicht m6glich. Eine direkte Sanierung des Talzuschubs ist nicht
méglich. Lediglich flankierende Mafnahmen wie Ableitung des
Wassers aus dem Herdbereich sowie die Errichtung einer 50 m
hohen Geschieberlickhaltesperre, um das Erosionsniveau anzuheben,
konnen die Auswirkungen des Talzuschubes mildern. Sie muB an
einer freigelagerten (erodierten) Felsrinne errichtet werden,
damit das abzulagernde Geschiebe sowohl eine Anhebung des Bach-
niveaus als auch ein natlirliches Widerlager filir den Talzuschub
bewirkt. Sehr wahrscheinlich wird auch die Gefahr des Talzu-
schubes etwas eingeschrdnkt, zumal die Tiefenerosion des Wild-
baches wegfdllt und damit einer Versteilung im unteren Bereich
des Talzuschubes entgegengewirkt wird. Auf lange Sicht nimmt
damit die Gefdhrlichkeit des Wildbaches ab.

Zur Geologie des Blihnbachtales (Salzburger Kalkalpen)

von Thomas Diehm
(Innsbruck, 1979 )

Photogeologische Interpretation hat sich durch die starke Bewal-
dung, die groffldchige Bedeckung durch Mordnen und Schuttfldchen
und durch den Mittelgebirgscharakter im vorderen Bliihnbachtal
zur Erstellung eines geologischen Gesamtbildes als nicht wei-
terfihrend erwiesen.

Eine umfangreiche Begehung mit dazugeh®driger Kartierung korri-
giert und erweitert das bisherige Wissen iiber das Bliihnbachtal.
Dabei wurde das Auftreten der Hallstdtter Gesteine im vorderen
Blihnbachtal sowohl tektonisch als auch stratigraphisch als
Bestandteil des Tirolikums eingeordnet.

Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Herausstellung
der tektonischen Schuppen am Bliihnteggzug mit der Erkenntnis,
daB schwarze Schiefer vom Typus Reingrabener Schiefer in den
unteren Bereichen des Gutensteiner Dolomits an tektonischen
Bewegungszonen auftreten.
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NACHTRAGE

Geologie des Vezzano-Terlago-Gebietes
(Provinz Trient/Italien)

von Dimitrios Tsolakis
(Innsbruck, 1970)

Die dlteste Ablagerung im Arbeitsgebiet ist der Schlerndolomit.
Das Ladin ist aus kristallinischen, fein- bis mittelkdrnigen,
hellgrauen Dolomiten, die durch Zunahme der Schichtmdchtigkeit
in einen griinlich zuckerkdrnigen Dolomit libergehen, zusammenge-
setzt.

Das Karn besteht aus gut geschichteten, hell- bis dunkelgrauen
tonigen Dolomiten und aus den feinschichtigen rot-griinen Dolo-
mitmergeln.

Der Hauptdolomit, wichtigster Felsbildner im Etschbuchtgebirge
mit seiner Ladin-Karnbasis, ist ein hell- bis dunkelgrauer,
mittelkdrniger, kristalliner Dolomit.

Die Rhdtschichten im Kartierungsgebiet fehlen, sie k&nnten aber
dolomitisiert vorhanden sein.

Die Liaskalke sind von der Umgebung Trients bis zum Gazzazug
verbreitet. Ihr unterer Teil besteht aus stark kompakten grauen
Kalken, im Hangenden werden sie allmdhlich heller und sind stel-
lenweise oolithisch. Sedimentologische Untersuchungen weisen
auf, daB zur Zeit der Ablagerung starke Wasserbewegung stattge-
funden hat.

Das Malm besteht aus roten, mikritischen, wellig-knolligen Kal-
ken des Ammonitico rosso und den hellgelblich bis rétlichgrauen
harten Kalken des Tithons.

Der Biancone ist ein hell- bis dunkelgrauer, porzellanartiger,
dichter Kalk, mit oder ohne Hornstein. Nach der Mikrofauna
reicht das Alter des Biancone von Gault bis unteres Senon.

Die Scaglia besteht aus roten, sandigen Kalkmergeln und hat
senonisches Alter.

Das Alttertidr ist aus den sandigen, griinen, mergeligen Kalken,
die teilweise schwarze Kieselgele fiihren, und aus den Nummuli-
tenkalken zusammengesetzt.

RiB-Wirm interglaziale Ablagerungen, breccidse Bildungen, sind
bei Cadine aufgeschlossen.

Die Wirmmorédnen enthalten Lehm, ebenfalls grofe und kieine
gekritzte Geschiebe aus Karbonatgesteinen. Die Kristallinkompo-
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nenten treten stark zurick.

Der tektonische Bau des Arbeitsgebietes ist judikarisch, d.h.
alle Hauptstdrungen streichen NNE-SSW und fallen nach W ein.

Parallel zur Judikarieglinie lduft die Hauptstdrung Paggnella-
linie. Sie streicht 50~ NE und f&dllt nach NW mit ca. 40~ ein.

Parallel zur Paganellalinie l&uft die Terlagolinie. Ferner tre-
ten andere sekunddre Storungen auf, die das gleiche Streichen
wie die Paganellalinie haben.

Es gibt B-Achsen, die in E-W-Richtung streichen und B-Achsen,
die NE-SW streichen. :

Das Anis der Olanger Dolomiten (Slidtirol)

von Rainer Brandner
(Innsbruck, 1970)

Ausgehend von den hervorragenden Untersuchungen PIAs (1937)
wurde das Anis der Olanger Dolomiten nach feinstratigraphischen
und mikrofaziellen Gesichtspunkten neu bearbeitet und eine
Fazieskartierung vorgenommen.

Daraus ergaben sich drei lateral verzahnende und sich z.T. Uber-
lagernde GroBfaziesrdume: eine Schwellenfazies mit einer reichen
Diploporenflora, eine Beckenfazies und eine kiistennahe Flachwas-
serfazies.

Unbekannt war bisher im Anis der Siidalpen die Entwicklung eines
Riffes. Dieses wurde nur zu einem geringen Teil anstehend ange-
troffen. Der zentrale Riffbereich mit den v§rschiedenstartigen
Biozbnosen ist in den Ofters mehrere 1000 m~ groBen Rutschblok-
ken erhalten geblieben. Bei den riffbauenden Fossilien handelt
es sich groBteils um bisher unbekannte Formen. Eine neue
Sphinctozoenfamilie wird beschrieben.

Mit den Rutschbl&cken und den drei verschiedenen Konglomerat-
horizonten, die vom Anfang des Anis bis ins Unterillyr reichen,
steht eine sysnsedimentdre Tektonik in Zusammenhang, die fiir
die lateral und vertikal so stark wechselnde Sedimentation und
die groBen Mdchtigkeitsunterschiede verantwortlich gemacht wird.
Als stdrkste Auswirkung dieser synsedimentdren tektonischen
Bewegungen ist die unterillyrische Verlandung im W des Arbeits-
gebietes anzusehen; diese wird durch eine reiche Fadhrtenfauna
(u.a. Chiroterium) belegt.

Unter den speziellen Untersuchungen ist besonders die Diplopo-
renverteilungsanalyse hervorzuheben, aus der sich eine deut-
liche Faziesabhdngigkeit verschiedener Diploporen ergibt.
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Das Anis der Pragser Dolomiten (Siidtirol)

von Thilo Bechstddt
(Innsbruck, 1971)

Diese Arbeit baut ‘auf den hervorragenden Untersuchungen PIAs
auf (1937). Das Anis der Pragser Dolomiten wurde einer mikro-
stratigraphischen und mikrofaziellen Untersuchung unterzogen,
auch wurde eine Fazieskartierung vorgenommen.

Hieraus wurden verschiedene Faziesrdume erkennbar:

1) die landferne, biostromartige Diploporenfazies des Sarl-
Langkofelgebietes,

2) die Beckenfazies im Pragser Raum, die im oberen Pelson weit
nach W vorsties,

3) eine Schwellenfazies einer starken Diploporenentwicklung,
die aber, zum Unterschied vom Sarlkofel, wesentlich land-
ndher war und deshalb hdufig stark von Ton verunreinigt ist.

Der Obere Sarldolomit des Sarlkofels konnte erstmals unterglie-
dert werden, ein gr&Berer kalkiger Anteil wurde ausgeschieden
und wird als "Hauptdiploporenkalk" bezeichnet.

Bislang unbekannt war die Ausbildung eines anisischen Riffes,
das in meinem Arbeitsgebiet jedoch nur im unteren Pelson in
ersten Ansdtzen auftritt (Kihwiesenkopf), im Unterillyr nur
mehr in Rutschbldcken, den Cipitkalken vergleichbar, vorliegt.
BRANDNER (1970) beschreibt jedoch aus den Olanger Dolomiten
unterillyrische Ausldufer eines Rif fkomplexes.

In den Rutschblécken fand sich auch eine neue Sphinctozoenfa-
milie (Olangocoeliidae), die in einer gemeinsamen Arbeit mit
R. BRANDNER (1970) beschrieben wurde.

Mit den Rutschbldcken und Konglomerathorizonten, die vom Beginn
des Anis an bis ins Unterillyr reichen, steht eine synsedimen-

tdre Tektonik in Form von Hebungs-und Senkungsbewegungen, viel-
leicht auch Brichen, in Zusammenhang.

Unter den speziellen Untersuchungen ist besonders die Diploporen-
verteilungsanalyse bemerkenswert, aus der sich eine deutliche
Faziesabhdngigkeit einzelner Diploporengruppen ergibt. Die
"Gyttja"verhdltnisse des Beckens wie auch Druckldsungen bewirk-
ten die Entstehung von Knollenkalken, die in einem eigenen
Kapitel ausfiihrlich behandelt wurden.

Aus der detailliert rekonstruierbaren Paldogeographie ist es
auch méglich, die im Ladin kommende Faziesheteropie vorauszu-
sagen.
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Geologie des Gebietes Stenico-Tione
Provinz Trient - Italien

von Pavlos Tsamantouridis
(Innsbruck, 1971)

Morphologisch zeigt das untersuchte Gebiet zwei verschiedene
Einheiten: den durch junge geologische Ereignisse bedingten
Verlauf des Tales und der Talform der Sarca (Becken von Tione)
sowie die Mulde von Stenico.

Das Erosionsbecken von Tione streicht E-W und ist mit postglazi-
alem Terrassenschotter aufgefilillt. Die Mulde von Stenico streicht
NNE-SSW und enthdlt &dltere interglaziale Schotter (RiB-Wilirm) und
Reste ehemals weitverbreiteter glazialer Ablagerungen (Wirm-
Grundmoréne) .

Als stratigraphisch Altestes tritt im Aufnahmegebiet der Quarz-
porphyr auf mit seinen Tuffeinschaltungen. Ignimbrite treten
zurick.

Der Grddener Sandstein ist ein roter bis grauer, grobkdrniger
und quarzreicher, in den tieferen Schichten glimmerreicher und
feinkdrniger Sandstein, der in den oberen Partien sicher ein
Aufarbeitungsprodukt &dlterer Schichten ist.

Die Trias beginnt mit dem buntgefdrbten (grau, rot, braun)
Servino-Sandstein, der den unteren Werfener Schichten entspricht.
Mit dem Zellenkalk (pordse, zellige Kalke und Dolomite mit
Gips-Anhydriteinschaltungen als Ablagerungen eines lagundren
Bereichs) schlieBt das Skyth ab.

Das Anis ist in unteren Partien hauptsdchlich dolomitisch aus-
gebildet. Dariber folgen Brachiopodenkalke (mittleres und obe-
res Anis).

Ladinisch-karnisches Alter hat der Schlerndolomit: ein hellweiBer
bis grauer, gut gebankter Dolomit, meist fossilarm, Ortlich mit
Kalken wechsellagernd. Im Gegensatz zu den Siddtiroler Dolomiten
fehlen vulkanische Einschaltungen oder Gé&nge (mit einer Ausnah-
me). Ein vulkanischer Gang wurde nur an einer einzigen Stelle
(unterhalb des Mte. Durmonte) beobachtet. Die sonst weit ver-
breitete klastische karnische Fazies konnte nirgends gefunden
werden.

Der Hauptdolomit (Nor) ist im liegenden Teil als ein dunkel-
schwdrzlicher, bitumintser Dolomit entwickelt, der im ganzen
Untersuchungsgebiet einheitlich ist. In oberen Teilen ist er
ein rdtlicher, grauer Rhythmit, manchmal gut gebankt. Im Grenz-
bereich zum Rhdt tritt eine Wechsellagerung von Doloaphaniten,
Laminiten und Doloarenosiltiten auf, wie sie allgemein einem
Sedimentationsraum von untersubtidal bis hochsupratidal ent-
spricht.

Gesteine, die bisher dem Rh&dt in venetianischer Fazies zugerech-
net wurden, sind nach ihrer Mikrofauna eher als Lias anzusehen,
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auch die Megafauna weist auf dieses Alter.

Das untere Rhédt tritt als Avicula contorta-Horizont auf. Es
18t sich feststellen, daB das Rhdt im westlichen Teil des
Gebietes z.T. reich an Fossilien ist und stdrkere, von unten
nach oben zunehmende terrigene Beeinflussung zeigt. Nach Osten
hin nimmt die Lieferung des terrigenen Materials mehr und mehr
ab (siehe Profile Amolo-Cort-Rio d'Algone). Es werden zwei ver-
schiedene Sedimentationsbereiche angenommen: im W ein terrigen
beeinfluBter, mehr lagundr gekennzeichneter Ablagerungsraum mit
Muschelanhdufungen und sessilen Foraminiferen; im E dagegen
tritt das terrigene Material stark zuriick, es herrschen haupt-
sdchlich Biosiltite und Dolomite vor, ein Hinweis auf ein etwas
tieferes offenes Sedimentationsbecken.

Das obere Rhdt wird durch das Lithodendron-Kalkniveau und den
Grenzdolomit vertreten. Wie erwdhnt, sind ab dem Lias zwei
GroRfaziesrdume deutlich erkennbar: im venetianischen Lias
herrschen die grauen Kalke und Oolithkalke von Kap S. Vigilio
vor (Flachwasser). Im lombardischen Lias dagegen weist eine
pelagische Fazies mit Radiolarien und Foraminiferen auf einen
tieferen, freieren Sedimentationsraum hin.

Die oberen Teile der Cma. Sera, die L. TREVISAN (1939) als Dogger
angesehen hat, sind liassischen Alters (durch Trochalina alpina
LEUPOLD) .. Im Bereich der Val Laone tritt von Westen her erstmals
zwischen den Hornsteinliaskalken ein Horizont grauer, oolithi-
scher Kalke auf, der venetianischen Fazies entsprechend.

Der Dogger ist in der lombardischen Fazies durch die kompakten
Kalke und Kieselschiefer im Bereich des Mte. S. Martino vertre-
ten; im Raum der venetianischen Fazies fehlt der Dogger. ;

Aptychenschichten, Ammonitico rosso und Tithonkalke entsprechen
dem Malm. Der Ammonitico rosso legt sich im Bereich der venetia-
nischen Fazies mit einer Schichtlicke auf den Lias, im Bereich
der lombardischen Fazies liegen teilweise Aptychenschichten auf
Dogger, teilweise liegt Ammonitico rosso auf Hornsteinlias auf,
iber dem Ammonitico rosso folgen Tithonkalke, die O6rtlich aber
auch fehlen konnen.

Der Biancone (untere Kreide) fehlt im Osten des Gebietes v&llig.
Im Westen (Mte. Brugnoli und Mte. S. Martino) dagegen erreicht
er eine erstaunliche Machtigkeit (ca. 250 m).

Die obere Kreide (Saglia rossa) ist charakterisiert durch ziegel-
rote Mergelkalke mit mehreren Transgressions- (und (?) Regres-
sions-) konglomerathorizonten (turonischen Alters) siidlich
Stenico. Die Scaglia rossa fiillt taschenfdrmige Erosionsformen
im Lias bei Stenico.

Das Tertidr ist in der Mulde von Stenico durch paleozdne Mergel-
kalke, eozdne Kalkmergel und Nummulitenkalke vertreten. Wichtig
fir das Eozdn ist der Vulkanismus, der in zwei verschiedenen
Basistufflagen auftritt.

Tektonik: Der tektonische Bau ist durch eine Reihe um N-S ver-
laufende durchgreifende Stdrungen gekennzeichnet, an denen Ort-
lich die Schichten auch steilgestellt sein k&nnen. Auffallend
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ist, daB diese bedeutenden Storungen mit oft sehr betrdchtlichen
Verschiebungsbetrdgen sich nicht in die tertidren Ablagerungen
der Mulde von Stenico hinein verfolgen lassen, obwohl diese
Stérungen, die ja auch das Tertidr randlich untergreifen, ohne
Zweifel jlinger als die Tertidrschichten der Mulde sind.

Geologie des Gebietes von Eppan-Kaltern-MendelpafB (Sidtirol)

von Heinz Georg Krdmer
(Innsbruck, 1973)

Die Gesteinsfolge des Gebietes rund um den MendelpaB beginnt
mit dem permischen Quarzporphyr.

Dariber folgt der Grddener Sandstein. Er enthdlt Pflanzenreste
und wird hauptsdchlich als ein terrestrisches Sediment angesehen.
Es finden sich aber auch aquatische Einschaltungen. Er besteht
in seinen tiefsten Teilen meist aus dickgebankten Lagen von
rotem bis grauem Sandstein. Nach oben hin werden mergelige Lagen
zahlreicher.

Die Bellerophonschichten werden durch dolomitische und harte
blaue, teilweise oolithische Kalke vertreten.

Die Werfener Schichten sind im Liegenden durch sandig-mergelige
Gesteine vertreten, dariiber folgen plattige Kalke. Nach oben
folgen bunt gefdrbte (meist rote) mergelige Lagen und Kalksand-
steine. Das Hangende bildet Zellendolomit.

Der "Muschelkalk" setzt mit einem Konglomerat ein, iiber dem rote
Sandsteine, bunte Mergel und schlieBlich knollige Kalke folgen.
Der Schlerndolomit ist pords-zuckerkdrnig ausgebildet. Morpholo-
gisch tritt er in der Steilwand des Mendelgebirges stark hervor.
Die Raibler Schichten sind eine Gesteinsserie mit mergelig-
kalkigen Gesteinen, zu denen vielfach vorherrschend vulkanische
kommen. Mergel, Tuffe und Tuffite liberwiegen aber stark gegenii-
ber der nur rein o6rtlich aufgeschlossenen Lava (Nonesit).

Der Hauptdolomit ist der Hauptfelsbildner der Nonsberger Abda-
chung. Oft zeigt er eine gute Bankung. Seine Gesteinsfarbe wech-
selt von grau ilber hellbraun bis zu licht-grinlich. Stellenweise
sieht er dem Schlerndolomit sehr &hnlich. Er ist das jlngste

im Arbeitsgebiet vorhandene Gestein.

Ablagerungen des Quartdrs sind besonders im Uberetscher Gebiet
und 6stlich von Fondo verbreitet. Die Terrassensedimente des
Uberetsch fiillen ein altes Etschtal. Sie werden in das RiB/
Wirm Interglazial gestellt.

Dariiber liegt die Wirmgrundmordne. Am FuB des Mendelgebirges

ist sie am mdchtigsten.

Der tektonische Bau im groBen ist gegeben dadurch, daB der
Mendelriicken der Ostschenkel der grofen Nonsberger Mulde ist.
Diese stdist im Westen an die Judikarienlinie, ldngs der die
Etschbucht (Sidalpen) nach R. STAUB (1949) rund 120 km gegen
NNE vorgeschoben worden ist. Diesem Vorschub sind auch alle
Storungen im Arbeitsgebiet zuzuordnen. Dabei treten die zur
Judikarienlinie 2 parallel laufenden zurilick und die Querstdrun-
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gen hervor. Dies ist sicher auch zum Teil durch das judikarische
Streichen des Mendelzuges selbst verursacht. Von den judikarisch
streichenden Lingsstérungen tritt die Grauner Uberschiebung von
Stiden her bei S611 ins Arbeitsgebiet ein. Ihr Verlauf ist durch
jlingere Schuttablagerungen verdeckt. Wahrscheinlich zieht aber
diese Stbrung westlich des Matschatsch nach Norden. Sie hat
damit sicher entscheidenden Anteil -zusammen mit der Heraushe-
bung des Penegalblocks an den Querstdrungen -, daB am Matschatsch
der Quarzporphyr um mindestens 200 m gehoben ist.

Dem judikarischen Stdrungsbilindel diirfte auch die Stdrung ange-
horen, die die Schlerndolomitscholle von Ruffre im Westen
begrenzt.

Die quer iliber den Mendelzug hinweglaufenden Querstdrungen tre-
ten besonders am Ostabhang desselben stark hervor. Durch sie
wird der Mendelzug in einzelne Schollen zerlegt, die durch diese
Stdrungen gegeneinander gehoben bzw. abgesenkt sind: 1. Penegal-
scholle zwischen Purglauer- und MendelpaBstdrung, 2. Roenscholle
slidlich der MendelpaBstdrung.

Aber auch diese beiden Schollen sind ihrerseits durch kleinere
Querbriiche weiter unterteilt.

Die Morphologie des Gebietes ist zum GroBteil selektiv bedingt
im Gesteinsverhalten gegeniiber erosivem Angriff. Im Uberetsch
herrscht stark glaziale Uberformung.

Mikrofazies und Mikrofauna der Mila-Formation
(Kambrium/Ordovizium) im Elburz (Iran)

von Ali Mosleh-Yazdi
(Innsbruck, 1975)

Das Kambrium bzw. tiefere Ordovizium des Elburzgebirges ndrdlich
von Teheran wurde erstmals mikrofaunistisch und mikrofaziell
untersucht. Infolge relativ starker Mdchtigkeiten (700 m und
dariliber) war es zuerst notwendig, gut erschlossene Profile aus-
findig zu machen. Als besonders geeignet hat sich das Profil von
Fashand angeboten, das cm-weise aufgenommen und feinstratigra-
phisch bearbeitet wurde. Ein zweites Profil wurde ebenso genau
in der Umgebung von Geirud bemustert.

Die mikrofazielle Analyse hat ganz klar ergeben, daB die faziel-
len Unterschiede zwischen den beiden Profilen im Kambrium rela-
tiv gering sind und sich erst im Ordovizium stdrker differen-
zieren.

Mikrofaziell brauchten die in Serien gegliederten Profilberei-
che durchwegs Flachstwasserbereiche, die allerdings interes-
sante Milieustudien, vor allem fiir die kambrischen Poriferen,
ergaben. Auch die Armut an Conodonten (diese treten nur in
héheren Profilabschnitten auf) geht auf das flir Conodonten
unginstige Milieu zurlick.
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Ein besonderes Augenmerk wurde auf die kambrischen Schwdmme
.gelegt, wobei eine neue Gattung und zwei neue Arten aufgestellt
werden konnten. Es handelt sich hiebei um Vertreter der Chancel-
loridae, daneben wurden noch weitere neue Typen gesehen. Eine
Poriferengruppe (regenschirmférmige Schwammspiculae) wurde hier
nur randlich gestreift, da dariber eine eigene Arbeit (MOSTLER,
H. & A. MOSLEH-YAZDI, 1975) zur Zeit abgedruckt wird. Die Pori-
feren ermdglichten eine relativ genaue stratigraphische Einord-
nung, und in Verbindung mit der an sich armen Conodontenfauna
konnte die Kambrium/Ordoviziumgrenze gut erfafBt werden.
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Mikrofazielle und mikrofaunistische Untersuchungen aus der
Perm/Trias-Grenze im Nordwest- und Zentraliran

von Ali Rahimi-Yazd
(Innsbruck, 1977)

Zwei der vollkommensten Profile, die von der Sedimentation her
betrachtet einen liickenlosen Ubergang vom Oberperm zur Unter-
trias vermuten lassen, wurden mikrofaziell und speziell mikro-
paldontologisch untersucht. Mit Hilfe der Mikrofaunen wurde

der Beleg erbracht, daB es keine einschneidenden Sedimentations-
unterbrechungen an der Perm/Trias-Wende gab.

Die relativ: pldtzlichen Fazieswechsel (besonders der Wechsel
von Tief- zu Flachwasser) diirften demnach auf eine synsedimen-
tdre Tektonik zurickgehen, ohne daB der Ablagerungsbereich
auBerhalb des marinen Milieus kam. Die mikrofaziellen Unter-
suchungen, die erstmals im Iran in diesem Zeitabschnitt durch-
gefliihrt wurden, erbrachten eine Untergliederung des Oberperm/
Untertrias-Abschnittes in finf Fazieseinheiten, die in sich
wiederum in eine Reihe von Mikrofaziestypen untergliederbar
sind.

Die enge Koppelung der Conodontenuntersuchungen mit der Mikro-
faziesanalyse hat diese starke Faziesabhdngigkeit bestimmter
Conodontengattungen aufgezeigt. Dies war deshalb so wichtig,
weil damit erstmals bewiesen werden konnte, daB jene Arten,
denen man einen spezifischen Leitwert zusprach, bei unglinstiger
Fazies oder starken Faziesschwankungen zu falschen stratigra-
phischen Einstufungen AnlaB geben.

Neben der Erkldrung der faziellen Abhdngigkeit der Conodonten
wurde eine Reihe neuer Gattungen und Arten beschrieben und, wo
ndtig, wurden Revisionen durchgefiihrt.

Durch die sehr genaue morphologische Beschreibung der Conodon-
ten war es moglich, neue Leitformen aufzustellen, die eine
weltweite Korrelation erlauben. Einer besonderen Untersuchung
wurden die Holothuriensklerite (iber 10000 Exemplare) unterzo-
gen. Im Zuge dieser Bearbeitungen wurden eine neue Familie,
eine neue Gattung und 10 neue Arten aufgestellt. Die gute ortho-
chronologische Einstufung, aber auch die gilinstige Korrelation
mit den Conodonten hat es erm&glicht, auch einige Aussagen liber
die stratigraphische Verwertbarkeit der Holothuriensklerite im
Oberperm zu treffen. Es konnten innerhalb des Dzhulfians vor-
erst acht Holothuriensklerit-Vergesellschaftungen festgestellt
werden, die auch z.T. denjenigen im Profil von Kuh-e-Hambast
bei Abadeh (1000 km Luftlinie entfernt) entsprechen. Damit sind
die Holothuriensklerite im Oberperm stratigraphisch nahezu
gleich gut verwertbar wie in der Trias, ganz im Gegensatz zum
tieferen und mittleren Perm, wo ihnen bisher, &dhnlich wie im
Missiszippian und Pennsylvanian, in stratigraphischer Hinsicht
wenig f£cdeutung zukommt. Bei den Foraminiferen waren die GrofB-
foraminiferen mit der Oberfamilie Fusulinacea vertreten, die
Kleinforaminiferen mit verschiedenen Textulariina und Endothy-
racea. 0Okologische Uberlegungen zur Verbreitung der Foramini-
feren wurden nur in ihrem gemeinsamen Vorkommen mit den anderen
Biogeren angestellt.



Geologie der Marmolata (Westliche Dolomiten)

von Reinhard Exel
(Innsbruck, 1977)

Das Marmolata-Massiv (Westliche Dolomiten) wurde im MaBstab
1:10.000 geologisch neu aufgenommen.

Die Formationen dieses Bergmassivs reichen zeitlich vom oberen
Perm (Bellerophonschichten) bis in die obere Trias (Cassianer
Schichten) und bestehen vorwiegend aus Karbonatgesteinen. Haupt-
felsbildner ist der grdBtenteils strukturlose, selten geschich-
tete, ladinisch-karnische Marmolatakalk. Am Nord- und Silidrand
des Massivs befinden sich Eruptivgesteine (im Norden vorwie-
gend Konglomerate der Marmolata, im Sliden Pillowlaven und
Pillowbreccien).

Neben dem klassischen Riffkonzept, welches P. LEONARDI fiir die
sehr mdchtigen, ladinisch-karnischen Karbonatmassive der Dolo-
miten (u.a. des Marmolata-Massivs) entwickelte, existiert neuer-
dings ein von P. CROS entwickeltes Sedimentationsschema filir die
Dolomiten, in dem die Dolomitenriffe als Karbonatplattformen
(carbonate buildups) angesehen werden.

Vor allem in tektonischer Hinsicht ist das Marmolata-Massiv
interessant. Es ist nach N geneigt und stellt eime Brachy-
Antiklinale dar. Die Tektonik ist durch das Vorhandensein mehr
oder weniger E-W-gerichteter Falten, Bruchfalten und Uberschie- |
bungen mit nach N einfallenden Achsenebenen bzw. Bewegungsbahnen
charakterisiert. AuBSerdem existieren vier vertikale Hauptkluft-
systeme. Sehrkomplizierte Verhdltnisse herrschen an der Siidseite
der Marmolata (Contrintal, OmbrettapaB, Ombrettatal, I Negher,
Pale dei Menin, Pizzo Guda). Entlang dieser Zone befinden sich
mehrere Uberschiebungen, welche die seit langem bekannte
Schuppenstruktur bewirken.

Da sich auch im Bereich des ladinisch-karnischen Marmolatakalks
.selbst (Ombretta-Sasso Vernale-Massiv, Marmolata-Massiv, Pizzo
Guda) mehrere Uberschiebungen befinden, erscheint mir die
Gesamtmdchtigkeit des Marmolatakalks (liber 1000 m an der Marmo-
lata-SE-Wand) nicht unbedingt primdr bedingt zu sein.

Eine von vielen Autoren angenommene Marmolata-Antiklinale exi-
stiert in Wirklichkeit nicht und ich schlage daher vor, diese
Bezeichnung in Zukunft nicht mehr zu gebrauchen. Am SE-Rand der
Marmolata befindet sich siidlich der Forca-iUberschiebung, welche
die 6stliche Verldngerung der Marmolata-Uberschiebung ist, die
Pizzo-Guda-Uberschiebung (neuer Name).

Die Eruptiva (Pillowlaven und Pillowbreccien), welche vom
OmbrettapaB bis I Negher anzutreffen sind, lassen keine Falten-
strukturen erkennen und liegen vermutlich konkordant auf Mar-
molatakalk.



Um den groBtektonischen Bau des Marmolata-Massivs zu deuten,
sind mehrere Moglichkeiten gegeben:

1) Man kann davon ausgehen, daB die gesamte stratigraphische
Abfolge des Marmolata-Massivs gefaltet ist und groBSrdumig
gesehen eine von N nach S verlaufende Folge von siidvergenten 4
Falten darstellt, die im Bereich der Marmolata-Silidseite (Marmo-
lata, Cime Ombretta) als Antiklinalen in Erscheinung treten,
von denen jeweils nur die Nordfligel ausgeprdgt sind. Dies
hé&ngt offensichtlich mit dem Vorhandensein von kompetenten und
inkompetenten Gesteinen zusammen, die bei den Faltungsvorgdngen
unterschiedlich reagierten.

Der Vernelkamm und die Marmolata stellen demnach den nach S
aufsteigenden Ast einer Antiklinale dar, die weiter im S keine
Fortsetzung findet, weil ihr Kern (Werfener Schichten) entlang
der weniger steil nach N einfallenden Schenkelebene abgeschert
ist und heute im Sattel dieser Faltenstruktur zutage tritt.
Dieser einseitige Antiklinalkomplex (Brachy-Antiklinale) liegt
nun samt seinem Kern auf dem aufsteigenden Ast einer siidlich
anschlieBenden Antiklinale (Franzedas-Antiklinale), deren Sid-
flligel ebenfalls nicht ausgeprdgt ist.

2) Das Contrintal stellt eine Art Halbfenster dar, dessen Sedi-
mente ein Gewdlbe bilden, welches eine nach E eintauchende Achse
besitzt. Der Antiklinalkern besteht vorwiegend aus Werfener
Schichten mit kompliziertem internen Bau. Den Rahmen des Halb-
fensters bilden mé@chtige Karbonatgesteinsmassive. Im N sind

dies der Collaccio, der Vernelkamm und die Marmolata, im S der
Col Ombert und die Cime Ombretta. Es scheint sehr wahrschein-
lich, daB sich der Antiklinalkern unter der Marmolata ostwdrts
fortsetzt und in Form der kleinen Schuppe von Werfener Schich-
ten am FuBe des Pizzo Guda wieder,. sichtbar wird. Der Antiklinal-
kern selbst ist gefaltet, innerhalb der Falten verschuppt und
slidvergent. Die Streifen von Buchensteiner Schichten und Werfe-
ner Schichten im Contrinkal des Ombrettatales sind auf diese
Weise zu erklédren.

Die Marmolata-Uberschiebung kann nach dieser Interpretation als
ScheitelriB aufgefaBt werden. Ob der "Nordfliigel" der Marmolata-
Antiklinale wirklich der Nordflligel derselben ist, bleibt wei-
terhin fraglich.



Zur Mikropaldontologie und Sedimentologie der Kd&ssener
Schichten (Alpine Trias der N&rdlichen Kalkalpen)

von Alexander Exarchos
(Innsbruck, 1977)

Im Vergleich zu den bereits von anderen Autoren bearbeiteten
Kb6ssener Schichten, wie etwa dem Profil der Typlokalitdt im
WeiBloferbach (URLICHS 1972, MOSTLER et al. 1977) sowie der
Kossener in den Gailtaler Alpen (KOHLER 1972) wurde eine Reihe
von Profilen im Tirolikum der Osterhorngruppe sowie in der
Achentaler Schubmasse der Lechtaldecke aufgenommen.

(Testweise wurden auch einzelne Detailprofile innerhalb der
Zlambachfazies studiert). Generell unterscheidet sich die

Fazies nur wenig auf die relativ weite laterale Distanz der
Profile. Als ein wesentliches Untersuchungsergebnis soll fest-
gehalten werden, daB die Korallenkalke ohne Ausnahme auf den
norischen Anteil der K&ssener Schichten beschrdnkt sind. Bei
diesen Korallenkalken handelt es sich um lateral lang anhaltende,
fast ausschlieBlich aus Korallen aufgebaute Bankkalke, die

durch einen hohen Anteil an tonigem Kalkschlamm gekennzeichnet
sind. Zwischen ihnen und den Rh&toliassischen Riffkdglken besteht
keine Verbindung, wie dies bisher angenommen wurde (TOLLMANN
1976). Die charakteristische Kalk-Mergelwechsellagerung ist in
allen Profilen feststellbar. Die Kalke lassen sich mikrofaziell
in eine Reihe von Mikrofaziestypen aufgliedern. Der Hauptteil
der Kalke wurde in einem bewegten bis z.T. stark bewegten mari-
nen Bereich abgelagert; nur sein geringerer Teil 148t sich auf
einen Kalkschlammfaziesbereich mit starker Bioturbation zuriick-
fihren.

Der Liegendbereich der K&ssener Schichten ist noch eindeutig

von Gezeitensedimenten beeinfluBt, wdhrend der Hangendabschnitt
stets einem subtidalen Bereich angehdrt, wobei sehr deutlich
eine Zunahme der Wassertiefe gegen den Trias/Jura-Grenzbereich
zu erkennen ist. Die Rhdtoliaskalke stellen sehr typische Detri-
tuskalke dar, die von Hochschwellen geschiittet wurden. Die
Schiittungen lassen sich in allen Profilen nachweisen, schwanken
aber stark in ihrer Mdchtigkeit. Dort wo Enzesfelder Kalke diese
Uberlagern, sind die Schuttkalke am mdchtigsten, d.h. mdchtige
Schuttkalke werden von Schwellensedimenten (Echinodermatenkalke)
im Lias iberlagert; wo diese nur andeutungsweise vorhanden sind,
béginnt der Lias mit Beckensedimenten (Liasfleckenmergel). Ent-
gegengesetzt den vielen Schichtliicken zwischen Rh&d&t und Lias
bzw. in den basalen Liassedimenten, wie sie innerhalb der Lech-
taldecke auftreten, dlirfte es sich ausnahmslos an der Trias/
Jura-Grenze im Bereich des Osterhorn-Tirolikums um eine geschlos-
sene Sedimentation handeln.

Mit Hilfe der Mikrofauna, speziell mit Hilfe der Conodonten,
gelang es sehr gut, den norischen Anteil der Ko&ssener Schich-
ten von dem des Rhdt abzugrenzen. Die Holothuriensklerite dage-
gen lassen weder eine Abgrenzung von Nor und Rhdt in diesem



Faziesbereich zu, noch liefern sie einen Beitrag zur Rhdt/Lias-
Grenze. Auch mit Hilfe von Echiniden-, Crinoiden- und Ophiuren-
skelettelementen ist mit Ausnahme von Ophioflabellum hessi
DONOFRIO & MOSTLER, das eine Nor/Rhdt-Grenzziehung méglich
macht, stratigraphisch wenig anzufangen.

Auch die sonst relativ gut verwertbaren Poriferenspiculae
lassen nur eine grobe Grenzziehung zwischen Nor/Rhdt bzw. Rhdt/
Lias zu.

AbschlieBend sei noch auf die relativ hohe Beteiligung von
Asteridenskelettelementen hingewiesen, die erstmals sporadisch
im Nor derselben Fazies auftreten.

Der geologische Bau des Wilden Kaisers unter besonderer
Beriicksichtigung der Luftbild-= und Satellitenbildauswertung

von Heinrich Wallner
(Innsbruck, 1977)

Eine umfangreiche Begehung sowie eine umfassende Luftbild- und
Satellitenbildauswertung lassen durch den Verfasser gewisse
Korrekturen der bisherigen Annahmen liber den geologischen Bau
des Kaisergebirges zu. Die weit verbreitete Annahme der "autoch-
thonen" Herkunft dieses Gebirges konnte aufgrund der erfolgten
Untersuchungen nicht bestdtigt werden. Vielmehr ergab sich die
Ansicht, daB es sich um ein Gebirge mit "allochthoner" Herkunft
handelt.

Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Aufnahme und
mikropaldontologische Untersuchung von Profilen durch die Raib-
ler Schichten. Hiezu kann gesagt werden, daB die Fauna mit der
anderer untersuchter Raibler Schichten im groBen libereinstimmt.
Neu jedoch war der Fund von Asteridenskelettelementen, die nach
der bisher gdngigen Auffassung nur ab der hdheren Obertrias
anzutreffen waren.

Der geologische Bau des Zahmen Kaisers unter besonderer
Berilicksichtigung der Luftbild- und Satellitenbildauswertung

von Erich Enichlmayr
(Innsbruck, 1977)

Die in der bisher erschienenen Literatur oft vertretene Ansicht,
daB das Kaisergebirge "autochthoner" Herkunft sei, kann durch
die vorliegende Arbeit in keinster Weise bestdtigt werden.
Vielmehr muB aufgrund einer Luftbild- und Satellitenbildauswer-
tung sowie’' einer sehr umfangreichen und griindlichen Begehung
des Untersuchungsgebiets die Herkunft des Kaisergebirges als
"allochthon" angenommen werden.



Faziesbereich zu, noch liefern sie einen Beitrag zur Rhdt/Lias-
Grenze. Auch mit Hilfe von Echiniden-, Crinoiden- und Ophiuren-
skelettelementen ist mit Ausnahme von Ophioflabellum hessi
DONOFRIO & MOSTLER, das eine Nor/Rhdt-Grenzziehung méglich
macht, stratigraphisch wenig anzufangen.

Auch die sonst relativ gut verwertbaren Poriferenspiculae
lassen nur eine grobe Grenzziehung zwischen Nor/Rhdt bzw. Rhdt/
Lias zu.
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Die Aufnahme und mikropaldontologische Auswertung von drei Pro-
filen durch die Raibler Schichten im Bereich des Zahmen Kaisers
stellten neben der tektonischen Frage und der Hydrogeologie des
Zahmen Kaisers einen weiteren Teil der Dissertation dar.

Zur Hydrologie muB bemerkt werden, daB sie aus verschiedensten
Griinden nicht zur vollsten Zufriedenheit geldst werden konnte.

Als bedeutendstes Ergebnis der mikropal&dontologischen Untersu-
chungen kann der Fund von sicheren Asteridenskelettelementen
aus dem Karn angesehen werden.

Geologie des Gebietes um Lindos und seine Verkarstung
(Insel Rhodos - Griechenland)

von Panagiotis Georgiadis
(Innsbruck, 1978)

In der vorliegenden Arbeit war das Gebiet von Lindos auf der
Insel Rhodos zu bearbeiten. Schwerpunkt war eine m&glichst
genaue Erfassung der Verkarstungserschelnungen und der damit
zusammenhdngenden Fragen. .

Eingehende Gel&dndeaufnahmen und Probenuntersuchungen wurden
durchgefiihrt. Sie brachten folgende Ergebnisse:

a) Eine geologische Karte im MaBstab 1:25 000.

b) Die Bestdtigung der Einstufung des Lindos-Kalkes ins Cenoman
von R. POZZI - G. OROMBELLI (1967) durch die Vergesellschaftung
von Cuneolina paviona parva H., Nezzazata cf. simplex OM.,
Nummoloculina heimi B. in einer ca. 40-42 m mdchtigen, nicht
kristallinen fossilhaltigen Schichtfolge im unteren Drittel des
Massivs.

AuBerdem wurde noch eine ca. 2 m mdchtige, nicht kristalline
fossilhaltige Schichtfolge festgestellt, die ca. 170 m ho&her
liegt als die cenomane. ilber sie kdnnen aber mangels an Leit-
fossilien oder leitenden Foraminiferen-Vergesellschaftungen
keine stratigraphischen Aussagen gemacht werden.

c) Die Ansicht von R. POZZI (1970), daB die Lindos-Kalke auf
den Flysch aufgeschoben seien, hat sich nicht bestdtigt. Viel-
mehr deuten die Lagerungsverhdltnisse auf eine transgressive
Lagerung der Flyschsedimente auf den Lindos-Kalken hin oder
Flysch ist entlang von Stdrungen (Absenkungen) mit den Kalken
in Kontakt gekommen.

d) Die neogenen Ablagerungen, die auf der gesamten Insel bisher
nur wenig untersucht worden sind, werden einzeln beschrieben.
AuBerdem konnte durch ihren petrographischen Charakter sowie
durch die gelieferte Fauna eine stratigraphische Trennung vor-
genommen werden.
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Zur Mikropaldontologie der Buchensteiner Schichten in den
Sidtiroler Dolomiten

von Gert-Ulrich Gasser
(Innsbruck, 1978)

Der Problemstellung entsprechend wurden 18 Profile der Buchen-
steiner Schichten auf ihre zeitliche Einstufung und die Aufglie-
derung der Beckenfazies hin untersucht.

Die Trias der Sidalpen setzte mit der Transgression der Werfener
Schichten (Tesero Oolith) ilber verschieden entwickeltem Perm
ein. Die montenegrinische Phase, die sich am Locus Classicus
durch Faltung duBerte, wirkte sich im oberen Anis in Form von
Grabenbruchtektonik und begleitendem Vulkanismus aus.

Einzelne der bereits durch Bruchtektonik gekennzeichneten Riume
wurden von rascher Subsidenz erfaBt, andere dagegen blieben
zwischen den mobilen Bereichen als Hochzonen erhalten und bilde-
- ten so beste Voraussetzungen flir den Aufbau von Riffkdrpern.
Basisbreccien weisen auf das rasche Absinken - im Westen st&dr-
ker als im Osten - in diesem Bereich hin.

Die Werfener Schichten und als typische Plattform der Sarldolo-
mit waren Ablagerungen eines sehr flachen, weit ausgedehnten
Schelfbereichs, der im Laufe des hdheren Anis bzw. tieferen
Ladin stark zerbrochen wurde, wobei sich die ersten Beckenan-
lagen bildeten. Die Folge war die typisch heterope Fazies in

den Slidtiroler Dolomiten. Das Nebeneinander von Riff- und
Beckenentwicklung einerseits, dem einsetzenden Vulkanismus
andererseits, behinderte bzw. forderte je nach Intensitédt der
Ereignisse die Sedimentation in der mittleren Trias.

Die Anis/Ladin-Grenze konnte mit Hilfe von Conodonten eindeutig
festgestellt werden. Den durchwegs pelagischen Charakter lie-
ferten typische Faunenvergesellschaftungen, die sich zum Teil
auch bathymetrisch verwerten lassen. Die Grenze Fassan/Lango-
bard war nur in drei F&dllen mit Roveacriniden und Conodonten

zu belegen. -

Die Buchensteiner Schichten sind mitteltriadische Beckensedi-
mente, dieé in die Zeit des hoheren Anis und des Ladin fallen;
genauer ausgedriickt begann die Entwicklung im Illyr und reichte
bis ins Langobard. Die Hauptsedimentationszeit lag im Fassan.
Die vulkanische T&dtigkeit war mit diesen Ablagerungen eng ver-
bunden, sie begann im Illyr und hielt {iber die Ablagerungszeit
der Buchensteiner Schichten hinaus an. Einen Hinweis auf das
Illyr gab die erste Pietra-verde-Lage im Profil Gadertal kurz
nach der Basisbreccie, und die ersten Tufflagen im Profil
Sobutsch. Ein weiterer Beleg flir die Vorstellung, "daB die
intermedidr bis basischen Tuffe sowohl in den Siidalpen als auch
in den Gailtaler Alpen und NOrdlichen Kalkalpen zur selben Zeit,
ndmlich im Illyr (trinodosus-Zone) eingesetzt haben" (BECHSTADT
& MOSTLER 1974, S. 52).



Durch eine Reihe von Faktoren kénnen die Buchensteiner Schich-
ten von liegenden (Pragser bzw. Dontschichten) und hangenden
Beckensedimenten (Wengener Schichten) unterschieden werden:

Die Pragser bzw. Dontschichten (Aquivalente oberanisischer
Beckenfazies) werden von den Buchensteiner Schichten durch feh-
lenden Vulkanismus, klastischen und terrestrischen Einfluf abge-
grenzt. Eine landferne Flachwasserfazies, eine Beckenfazies,
eine terrestrisch beeinfluBte Diploporenfazies und eine kiisten-
nahe Flachwasserfazies werden unterschieden (vgl. BECHSTADT &
BRANDNER 1970, S. 77). .

Die Wengener Schichten zeigen flyschoiden Charakter (ladino-
karnischer Pseudoflysch), der den Buchensteiner Schichten fehlt.
Sie filihren hdufig Pflanzenreste (terrestrischer Einfluf) und
sind durch Aufarbeitung und Schiittung vulkanischen Materials im
tieferen Becken entstanden. Eine bunte Wechsellagerung von meff
geligen, tonigen und sandigen Horizonten (polygene Sandsteine),
Kalkareniten, Tuffen und Tuffiten ist flir diese Ablagerungen
typisch.

Beiden Formationen, im Liegenden und Hangenden, fehlt das massen-
hafte Vorkommen von Radiolarien, im Gegensatz zu den Buchen-
steiner Schichten.

Postvariszische Sedimente im Montafon (Vorarlberg)

von Johann Angerer
(Innsbruck, 1978)

Wegen der relativen Fossilarmut konnten filir die postvariszische
Sedimentabfolge des Oberostalpins im Montafon in Vorarlberg
sichere stratigraphische Angaben nur mit Vorbehalt getroffen
werden. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt vielmehr in
der lithostratigraphischen Untergliederung. Die sedimentologi-
schen Untersuchungen ergaben eine in das Oberkarbon zu stellende
Transgression iber den retrograd metamorphen variszischen Unter-
grund nach einer tektonischen Hebung des Hinterlandes bzw. einer
Absenkung des Sedimentareals. Das entstandene Relief wird mit-
tels fluviatiler Schiittungen eingeebnet und es kommt noch im
Oberkarbon zu einer kurzfristigen marinen Ingression, die durch
Foraminiferen nachgewiesen werden konnte. Ab der Grenze Ober-
karbon-Unterperm diirfte es infolge des Einsetzens arider klima-
tischer Bedingungen zur Ablagerung von Rotschichten gekommen
sein. Diese Rotschichten zeigen bis in das Skyth fast durch-
gehend fluviatilen Sedimentationscharakter, lediglich im Unter-
perm erfolgte wiederum eine kurzfristige marine Ingression, die
durch das Auftreten von Foraminiferen gesichert ist. Die mikro-
faziellen Untersuchungen ergaben Flachstwasserbedingungen fir
die marine Sedimentation. Im Unterperm fanden noch drei zeit-
lich voneinander trennbare vulkanische Ergiisse statt, wobei es
sich beim zweiten und dritten vulkanischen Ereignis zum Teil
um Glutwolkenabs&dtze handelt. Als Aufstiegsbahnen fiir die
~sauren Vulkanite, die nach den chemischen Analysen iberwiegend
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als Rhyodacite anzusprechen sind, dienten wahrscheinlich die
tiefgreifenden Bruchstrukturen der postvarizischen synsedimen-
tdren Bruchtektonik.

Im Oberperm kam es erneut zu stdrkeren Vertikalversteliungen
zwischen Hinterland und Sedimentationsareal, und damit verbunden
zur Aufarbeitung bereits deponierter postvariszischer Sedimente,
wdhrend sich bisher die klastischen Bestandteile nur aus dem
kristallinen Untergrund und ab dem Einsetzen des Vulkanismus
auch von Abtragungsprodukten desselben zusammensetzten.

Im Oberperm/Skyth endet die Rotsedimentation mit dem Einsetzen
von weiBen Quarziten, die wahrscheinlich litoralen Bildungsbe-
dingungen zuzuordnen sind, und somit der kontinental-klastischen
Abfolge ein Ende setzen. Hier dilirfte nach dem geotektonischen
Modell von KRULL & PAECH auch der Ubergang vom vorher bestehen-
den Molassestadium zum Tafelentwicklungsstadium liegen, wobei
dieses Tafelentwicklungsstadium nur sehr kurzfristig bis in das
Anis existierte, wo es dann zur Bildung der alpinen Geosynklinale
kam.

Geologische Untersuchungen im Raum Viehhofen-Zell am See
(NO6rdliche Grauwackenzone, Salzburg) unter besonderer
Berilicksichtigung der Vulkanite und der Vererzungen

von Anton Aichhorn
(Innsbruck, 1978)

Im Bereich Viehhofen-Zell/See-Thumersbach wurde eine geologisch-
tektonische Detailkartierung im MaBstab 1:10 OO0 durchgefiihrt.
Dabei wurde der Komplex der Tieferen Wildschdnauer Schiefer in
Subgrauwacken unterschiedlicher Korngrofen, "Serizit"-Schiefer
und Laminierte Schiefer untergliedert und die basischen Vulka-
nite als Laven und Gadnge ausgeschieden. Auch konnte dabei aufge-
zeigt werden, daB die Anlage der Zeller Furche aus keinen grof-
rdumigen tektonischen Verstellungen resultiert, da der Ostlich
derselben bereits bekannte Sattel- und Muldenbau sich, iber
diese hinweggreifend, auch westlich davon fortsetzt.

Die Ergebnisse aus der gemeinsam mit COLINS, HOSCHEK & MOSTLER
durchgefiihrten petrographischen und geochemischen Bearbeitungen
der Vulkanite lassen flir diese die geotektonische FOrderposition
eines initialen Riftsystems im Stadium beginnender Bildung ozea-
nischer Kruste annehmen. Der Ablagerungsraum der Nordlichen
Grauwackenzone ist somit als ein Arm einer triple-junction zu
sehen, dessen Entwicklung im Zuge der fortschreitenden kaledoni-
schen Plattenbewegungen friihzeitig zum Stillstand kam. Der auf
indirektem Weg vorgenommene Versuch einer zeitlichen Einstufung
ergab, daB diese Entwicklung den Zeitraum vom obersten Kambrium
bis ins oberste Ordovizium in Anspruch genommen haben diirfte.

Die letzte metamorphe Uberprédgung der Gesteine der Grauwacken-
zone ist aufgrund des aktuellen Mineralbestands der Vulkanite
dem 1 ow grade s t a g e nach WINKLER zuzuordnen.
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Gewisse Anzeichen deuten aber auf mindestens e i n e vorange-
gangene, héhergradige Metamorphose hin.

Die Ursache des heterogenen Aufbaus der Tieferen WildschOnauer
Schiefer ist in bodennahen Strdmungen und tektonischen Unruhen
des Sedimentationsraumes zu sehen. Dunkle, "graphitoide" Glie-
der, wie sie vorwiegend in den Laminierten Schiefern auftreten,
sind Anzeichen eines reduzierenden Milieus im frisch abgelager-
ten Sediment, wodurch auch die friihdiagenetische Bildung der
vielfach gehduft auftretenden Pyritsphdren beglinstigt wurde.

Von den im Arbeitsgebiet bekannten Erzlagerstdtten wurde der
streng an die pillow-Laven gebundenen Pb-Zn-Cu-Vererzung, die
auch in mehreren, bisher nicht bekannten Vorkommen angetroffen
werden konnte, besonderes Augenmerk zugewandt.

Sie ist einem mit dem Vulkanismus in engem Zusammenhang stehen-
dem Aufstieg von Erzldsungen aus tieferen Krustenstockwerken
zuzuschreiben, wobei dieser Vererzungstyp-einen signifikanten
Begleiter von Riftrilicken~Basalten darstellt.

Feinstratigraphische Untersuchungen im Permoskyth des
Montafon (Vorarlbergqg)

von Wolfgang Leichtfried
(Innsbruck, 1978)

Gegenstand des oben genannten Dissertationsthemas war die Unter-
suchung permoskythischer Sedimente und der diesen zwischengela-
gerten Vulkanite im Rellstal (Montafon, Vorarlberg).

Mittels lithostratigraphischer Arbeitsmethoden konnten die im
Untersuchungsgebiet anfallenden Klastika in 7 Serien aufgeglie-
dert werden, wobei diese Serien zugleich Fazieseinheiten ent-
sprechen. GrdBtenteils werden die permoskythischen Sedimente
durch Rotschichten vertreten.

Die liegendste Serie wird durch die Transgressionsserie des Ver-
speller reprédsentiert. Bei ihr handelt es sich um Bildungen
alluvialer Schuttfdcher. Sie wird von der karbonatreichen und
der karbonatarmen Tonschieferserie liberlagert. Diese beiden
Serien gelangten auf beckenwédrtigen, playa-artigen Ebenen zur
Ablagerung. Der karbonatreichen Tonschieferserie sind drei
Vulkanitlagen zwischengeschaltet, wobei die obere und die untere
Vulkanitlage durch Quarzporphyre reprdsentiert werden, wdhrend
die mittlere Vulkanitlage durch Ignimbrite vertreten wird. Die-
sen kommt wegen ihrer disseminierten Kupfervererzung eine beson-
dere Bedeutung zu.

Auf die beiden Tonschieferserien folgt die Serie der petromikten
Orthokonglomerate, welche dem fluviatilen Milieu (mdandrierende
FluBsysteme) zugeordnet werden konnten. Die ndchst jlingere Serie
ist dann die Serie der miirben Sandsteine, welche das Produkt
alluvialer Schuttfédcher darstellen. Diese Serie wieder wird von
der Serie der feldspatfiihrenden Arenite iliberlagert, welche als
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Bildungen mdandrierender Fliisse identifiziert werden konnten.
Mit dieser Serie endet die Rotsedimentation, die durch die fest-
ldndische Verwitterung und Abtragung des variszischen Rumpfge-
birges gekennzeichnet war, und es erfolgt ein markanter Wechsel
in den Ablagerungsbedingungen: Die Serie der Hangendquarzite
ndmlich, bei der es sich um die relativ jilingste Serie handelt,
ist als Bildung analog zu Ablagerungsbedingungen eines Epikonti-
nentalmeeres anzusprechen.

Wegen des Fehlens stratigraphisch verwertbarer Fossilien ist die
Aufeinanderfolge der oben angefiihrten Serien als eine relative
bzw. prostratigraphische aufzufassen. Grobstratigraphisch lassen
sich nur die Vulkanite und die Serie der Hangendquarzite verwer-
ten. Der Quarzporphyrvulkanismus ist der saalischen Phase der
variszischen Gebirgsbildung zuzuordnen. Die Hangendquarzite

sind das Ergebnis der eotriassischen Transgression (oberstes
Perm/Skyth) .

Zur Geologie des Spannagelhthlensystems und dessen ndherer
Umgebung (Zillertal, Tirol)

von Ernest Jacoby
(Innsbruck, 1978)

Das Spannagelhdhlensystem befindet sich im jurassischen Hoch-
stegenkalkmarmor der Schieferhiille des westlichen Tauernfensters
(westlicher Tuxerhauptkamm, Tirol). Es besteht aus der HOhle
beim Spannagelhaus (2521 m #i.d.M.) und der Spannagelmindungs-
héhle (1980 m .d.M.) und erstreckt sich siidlich von Hintertux
(1500 m 4.d.M.) im Tuxertal, einem Seitental des Zillertales,
unterhalb des vom Olperer (3476 m 4.d.M.) kommenden Gletschers
(Gefrorne-Wand-Kees). Das gesamte Gebiet silidlich von Hintertux
bis zum Gefrornen-Wand-Kees ist zur Zeitmit 16 katastermdBig
erfaBten HOhlen Tirols hohlenreichstes Gebiet, und die HOGhle
beim Spannagelhaus ist mit einer derzeitigen Gesamtldnge von
ca. 2000 m und einem Gesamthhenunterschied von ca. 240 m die
ldngste und tiefste H6hle von Tirol.

Die Hauptursache, daB sich diese HOhlen sowie weitere Karster-
scheinungen (Karren, Dolinen und unterirdische Entwdsserung)

im Hochstegenkalkmarmor (liber 90% Gesamtkarbonatgehalt) befin-
den, ist auf die spezielle Tektonik des Gebietes zuriickzufihren.
Das AusmafB der HShlen ist hauptsdchlich durch Gletscherschmelz-
wdsser bedingt, wobei jedoch eine primdre Korrosion die Kliifte
und Fugen 2zu Spalten erweitert hat. Die flir das im Gebiet herr-
schende hochalpine Klima relativ intensive Sinterbildung ist
hochstwahrscheinlich wdhrend der postglazialen Warmzeit entstan-
den und ist auch zur Zeit noch teilweise aktiv.

Das Spannagelh&hlensystem ist geologisch sehr jung - kaum dlter
als prawilrm - und ist hdchstwahrscheinlich erst sub- bis post-
glazial nach der Wirmvereisung entstanden. Die Tuxbachklamm
sowie die Schraubenfallhthle, die nicht in genetischem Zusammen-

13



Bildungen mdandrierender Fliisse identifiziert werden konnten.
Mit dieser Serie endet die Rotsedimentation, die durch die fest-
ldndische Verwitterung und Abtragung des variszischen Rumpfge-
birges gekennzeichnet war, und es erfolgt ein markanter Wechsel
in den Ablagerungsbedingungen: Die Serie der Hangendquarzite
ndmlich, bei der es sich um die relativ jilingste Serie handelt,
ist als Bildung analog zu Ablagerungsbedingungen eines Epikonti-
nentalmeeres anzusprechen.

Wegen des Fehlens stratigraphisch verwertbarer Fossilien ist die
Aufeinanderfolge der oben angefiihrten Serien als eine relative
bzw. prostratigraphische aufzufassen. Grobstratigraphisch lassen
sich nur die Vulkanite und die Serie der Hangendquarzite verwer-
ten. Der Quarzporphyrvulkanismus ist der saalischen Phase der
variszischen Gebirgsbildung zuzuordnen. Die Hangendquarzite

sind das Ergebnis der eotriassischen Transgression (oberstes
Perm/Skyth) .

Zur Geologie des Spannagelhthlensystems und dessen ndherer
Umgebung (Zillertal, Tirol)

von Ernest Jacoby
(Innsbruck, 1978)

Das Spannagelhdhlensystem befindet sich im jurassischen Hoch-
stegenkalkmarmor der Schieferhiille des westlichen Tauernfensters
(westlicher Tuxerhauptkamm, Tirol). Es besteht aus der HOhle
beim Spannagelhaus (2521 m #i.d.M.) und der Spannagelmindungs-
héhle (1980 m .d.M.) und erstreckt sich siidlich von Hintertux
(1500 m 4.d.M.) im Tuxertal, einem Seitental des Zillertales,
unterhalb des vom Olperer (3476 m 4.d.M.) kommenden Gletschers
(Gefrorne-Wand-Kees). Das gesamte Gebiet silidlich von Hintertux
bis zum Gefrornen-Wand-Kees ist zur Zeitmit 16 katastermdBig
erfaBten HOhlen Tirols hohlenreichstes Gebiet, und die HOGhle
beim Spannagelhaus ist mit einer derzeitigen Gesamtldnge von
ca. 2000 m und einem Gesamthhenunterschied von ca. 240 m die
ldngste und tiefste H6hle von Tirol.

Die Hauptursache, daB sich diese HOhlen sowie weitere Karster-
scheinungen (Karren, Dolinen und unterirdische Entwdsserung)

im Hochstegenkalkmarmor (liber 90% Gesamtkarbonatgehalt) befin-
den, ist auf die spezielle Tektonik des Gebietes zuriickzufihren.
Das AusmafB der HShlen ist hauptsdchlich durch Gletscherschmelz-
wdsser bedingt, wobei jedoch eine primdre Korrosion die Kliifte
und Fugen 2zu Spalten erweitert hat. Die flir das im Gebiet herr-
schende hochalpine Klima relativ intensive Sinterbildung ist
hochstwahrscheinlich wdhrend der postglazialen Warmzeit entstan-
den und ist auch zur Zeit noch teilweise aktiv.

Das Spannagelh&hlensystem ist geologisch sehr jung - kaum dlter
als prawilrm - und ist hdchstwahrscheinlich erst sub- bis post-
glazial nach der Wirmvereisung entstanden. Die Tuxbachklamm
sowie die Schraubenfallhthle, die nicht in genetischem Zusammen-

13



hang mit dem Spannagelhdhlensystem stehen, sind ziemlich sicher
nach der Wirmvereisung entstanden. Der Hochstegenkalkmarmor ist
iber das kartierte Gebiet hinaus als sehr verkarstungsfdhiges
Gestein zu berilicksichtigen.

Die jungtertidren bis pleistozdnen Ablagerungen im Nordosten
der Insel Rhodos (Griechenland)

von Barbara Poporou
(Innsbruck, 1978)

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit den plio-pleistozédnen
Ablagerungen im Nordosten der Insel Rhodos. Sie hat zum Ziel,
einen Uberblick iUber die Fauna dieser Sedimente zu geben und
die M6glichkeit, eine stratigraphische Gliederung mit Hilfe

von benthonischen und planktonischen Foraminiferen zu priifen.

An den Anfang der Untersuchungen werden Beobachtungen ibeéer die
Geologie von Rhodos gestellt. Die einzelnen Schichten, aus denen
die untersuchten Schldmmproben entnommen wurden, werden beschrie-
ben. Nach den Foraminiferenbestimmungen sind Pliozdngesteine im
Norden und Osten der Insel weit verbreitet. Das &dltere Pleisto-
zdn ist vielleicht durch Kalke, sicher durch Sandsteine, Sande,
Tone und Mergel vertreten.

Bei den Foraminiferen entspricht der planktonische Anteil quan-
titativ weniger dem benthonischen. Die meisten der bestimmten
planktonischen Arten leben heute in Breiten, _die den gemdBigten
bis subtropischen Klimazonen angehOren.

Bemerkenswert ist hier vor allem das Erscheinen von Hyalinea
balthica und Globigerina calida. Erstere Art ist unsicher, ob
Plio-Pleistozdn, die zweite Art (Gl. calida) ist sicher Pleisto-
zdn.

Bei den Megafossilien stellt M. ZACCARIA (1968) nach Untersuchun-
gen im NE-Teil von Rhodos die Arten Pecten jacobaeus und Chlamys
(Peplum) inflexa ins Pleistozdn. Die Frage der Grenzsicherung
Plio-Pleistozdn bleibt damit nach wie vor offen.

Im systematischen Teil der Arbeit werden 69 Arten benthonischer
und planktonischer Foraminiferen behandelt; zus&dtzlich konnten
acht Formen nur gattungsmdfig bestimmt werden.

Bei allen Arten wird eine ausfiihrliche Synonymaliste angefihrt.

Eine Beschreibung der Gehduse, Bemerkungen {iber Unterschiede zu
dhnlichen Formen, Angaben iber die GroBe und Tabellen der H&ufig-
keit der angefihrten Foraminiferen werden gegeben.

Der groBRte Teil der bestimmten Arten wird abgebildet.
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Rohstoffkartierung und Gefahrenzonenplanung im
Klostertal (Vorarlbergq)

von Georgios Petridis
(Innsbruck, 1978)

Die Grundlage der Rohstoffkartierung bildet die Erstellung einer
geologischen Karte. Es wurde besonders auf die genaue Abgrenzung
anstehender Fels- und Lockermassen Wert gelegt.

Auf stratigraphische Probleme konnte nicht eingegangen werden.
Die Unterscheidung der Gesteine erfolgte stets rein lithologisch.
Die durch die Kartierung gewonnenen Ergebnisse erlauben ein zum
Teil neuartiges Bild der tektonischen Verhdltnisse (Falten- und
Schuppenbau, groBe Uberschiebungsweiten). Gefiigekundliche
Arbeitsmethoden wurden bei tektonischen Detailfragen zur Hilfe
gezogen. Weiters wurden in den Gesteinen des Alpinen Muschelkal-
kes bis einschlieBlich im Hauptdolomit Profile aufgenommen und
Petrographische und geochemische Analysen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind besonders fiir die Zementindustrie von groBer
Bedeutung, denn es zeigt sich, daB8 im Klostertal anstehende
kalkalpine Gesteinseinheiten sehr wohl als Zementrohstoffe
geeignet wdren. Dies bezieht sich nur auf die geochemisch-mine-
ralogische Eignung. Es wurde auf der Basis der geologischen Kar-
tierung und der petrographischen und geochemischen Analysen auf-
bauend eine Rohstoffkarte angefertigt. Filir die Beurteilung von
Gefahrenzonen war die genaue Beschreibung und Systematisierung
der Wildbdche und Beschreibung der Rutschungen, Sackungen und
Bergstlirze wichtig.

Die Lockermassen des Arbeitsgebietes wurden einer genauen Kar-
tierung unterzogen, weiters die Kubaturen berechnet. Im Labor
wurden KorngroBenanalysen durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen
Ergebnisse sind fir den Bau der ArlbergstraBe (Schotterentnahme)
von Bedeutung.

SchlieBlich wurde eine hydrogeologische Karte erstellt, die
samtliche Quellen des Arbeitsgebietes aufzeigt.

Mikrofazielle und mikrofaunistische Untersuchungen aus
der Perm/Triasgrenze in Nordiran (Zentralelburz)

von Mohsen Lessani
(Innsbruck, 1979 )

Im Zuge der am Institut laufenden weltweiten Untersuchungen,
die Perm/Trisgrenze betreffend, wurden im Anschluf an die wahr-
scheinlich einzigen lickenlosen Profile der Welt im Raum Abadeh
und Dzhulfa (Zentral- und Nordostpersien), denen eine eigene
Dissertation gewidmet war, nun auch die in verschiedenen Gebie-
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ten Persiens auftretenden oberpermischen und untertriadischen
Schichtfolgen einer feinstratigraphischen Analyse unterzogen.

Vor allem ging es darum, die Sedimentationsliicken aufzuzeigen,
die sich nicht immer in Form von Verwitterungshorizonten (Late-
rite, Bauxite) zu erkennen geben, sondern auch jene zu erfassen,
die weder durch Erosionsdiskordanzen, vor allem bedingt durch
Verkarstung und dhnliche Erscheinungen, noch durch Winkeldis-
kordanzen gekennzeichnet sind.

Als Hauptuntersuchungsergebnis hat sich herausgestellt, daB die
stdrksten Sedimentationsunterbrechungen wdhrend des Oberperms
ablaufen, die Perm/Triasgrenze hingegen doch eine relativ konti-
nuierliche Sedimentation in Flachwasser aufweist. Der Fazies-
wechsel allerdings ist an der Perm/Triasgrenze deutlich ausge-
prdgt, wobei vor allem der Biogenreichtum unmittelbar vor Ein-
setzen der Trias rapid zurilickgeht, eine Erscheinung, die auch
bei den Bellerophonschichten der Silidalpen v6llig analog auftritt.

Die Schichtliicken innerhalb der Trias stellen sich erst am Ende
der Untertrias, in den meisten Fdllen im tieferen Teil der
Mitteltrias ein; Obertrias fehlt, k&nnte aber im basalen Teil
der Shemshak-Formation im Rang des hbheren Rhédts, die transgres-
siv liber die tiefe Mitteltrias einsetzt, enthalten sein.

Mit dem erstmaligen Nachweis einer "echten Werfener Fazies"
(faziell und faunistisch v6llig mit den silidalpinen Werfenern
ibereinstimmend) in Persien gelang es nun, die Werfener Schelf-
fazies mit einigen Unterbrechungen bis nach Persien zu verfolgen.

Das Oberperm und Unterskyth wurden in mehrere mikrofazielle
Typen aufgegliedert, wobei jeder dieser.Typen eine Ausdeutung
hinsichtlich der Ablagerungsbedingungen erfuhr. Die mit diesen
Untersuchungen einhergehende mikrofaunistische Analyse hat, abge-
sehen von der stratigraphischen Verwertbarkeit, auch eine Reihe
paldkologischer Probleme einer LOsung ndhergebracht und zum Teil
entscheidend zur Abkldrung einiger entwicklungsgeschichtlicher
Fragen beigetragen. Im Vordergrund standen Conodontenuntersuchun-
gen, die durch jene von Holothurien ergdnzt wurden.

Verkarstung der Kalkgebiete im Golfo di Orosei, Sardinien

von Axel Mahler
(Innsbruck, 1979)

Die Arbeit befaBt sich mit der Verkarstung der Kalkgebiete des
Ostlichen Sardiniens im Golfo di Orosei. Neben einigen kleinen
isolierten Kalkbergen liegen hier zwei groBe Kalkkomplexe, die
zusammen ca. 500 Quadratkilometer umfassen. Der &stliche Kalk-
komplex wird vom Meer begrenzt, im Westen trennt ihn ein mehrere
Kilometer breites Tal vom zweiten Kalkgebirge.

Die Abfolge der mesozoischen Karbonate beginnt mit meist dolomi-
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tischem Dogger und erreicht ihre gr6B8te Madchtigkeit im Malm,
wdhrend Kreide nur stellenweise ausgebildet ist. Das germanotyp
beanspruchte Mesozoikum transgredierte {liber paldozoische, zuletzt
bei der variszischen Orogenese gefaltete und granitisierte
Gesteine. Im ausgehenden Pliozd@n durchdrangen Basalte das Ost-
liche Kalkgebirge.

Bei der oberflédchlichen Verkarstung wurden gesteinsaufbauorien-
tierte Karsterscheinungen von oberfldchenorientierten Karster-
scheinungen unterschieden.

Die gesteinsaufbauorientierten Karstformen sind vorwiegend an
tektonisch gedffneten Kliiften und Bankungsfugen angelegt. Kluft-
karren, Pitkarren, Trenches, Split-Groovekarren und Mikrokarren
sind die typischen Formen. Unterschiede in Chemismus und Poro-
sitdt des Kalkgesteins flihren zu Karren, die als Groovekarren
bezeichnet werden.

Oberfldchenorientierte Karstformen werden durch anorganische
und biologische Verkarstung hervorgerufen. Die anorganischen
Karren bilden ihren Formenschatz unabhdngig von dem Gesteins-
aufbau aus.

Die wichtigsten Formen sind Rillen- und Rinnenkarren. Auch die
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lithische Organismen, vorwiegend Flechten, wird das Kalkgestein
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zoischen Kalke. In die Hohlrdume der Grotta del Bue Marino sind
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dem Jura stammen, so daB auch die Spaltenbildung und die Ansédtze
der Verkarstung in diese Zeit fallen.
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Phasen aktiviert wurde, kam es zu einer sehr ausgeprdgten Ver-
karstung, die bis heute andauert.

Wahrend der groBen Regression im Tyrrhenischen Becken an der
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Wende Miozdn/Plioz&n begann sich durch Eintiefen der FluBtédler
und der breiten Granitsenke zwischen den beiden Kalkkomplexen
die heutige Morphologie abzuzeichnen. Eine lebhafte Verkarstung
war bereits vor der Regression im Gang.

Am Ende der Regression, vor ca. 3 Millionen Jahren, ergossen
sich Basalte iliber die verkarsteten mesozoischen Kalke. Zahlreiche,
heute noch aktive HOhlensysteme waren bereits damals vorhanden.

In den wahrscheinlich nacheozd@nen Karsthohlrdumen wurden Sedi-
mente terrigenen Ursprungs abgelagert. Neben kalkigen HOShlense-
dimenten treten allochthone Sedimente silikatischen Ursprungs
auf. Als Liefergebiet dienten die vom Mesozoikum transgressiv
iberlagerten variszischen Granite. Auch Roterden mit Tonminera-
lien und Karsterzen, die sich wdhrend feuchter Klimaphasen aus
silikatischem Material bildeten, liegen in zahlreichen Karst-
spalten und HOhlen.

Rohstoffkartierung und Gefahrenzonenplanung im AuBermontafon
und Silbertal (Vorarlberg)

von Sandor Bertha
(Innsbruck, 1979)

In geologischer Hinsicht befindet sich das Arbeitsgebiet im
Bereich der Sedimentgesteine der NOrdlichen Kalkalpen, wobei
Gesteine der Trias weitaus vorherrschen. Nach Siiden anschlieBend
folgen als ndchste grdBere Zone metamorphe Schiefer, bestehend
aus Feldspatknotengneisen, Glimmerschiefern und vereinzelt aus
Muskowtgranitgneisen, die als Phyllitgneiszone (-decke) bezeich-
net werden. Es handelt sich um retrograd metamorphes Altkristal-
lin.

An diese metamorphe Phyllitgneiszone schlieBt sich entlang deren
Siidrand das Altkristallin der Silvrettadecke mit ebenfalls meta-
morphen Gesteinen an. An der Uberschiebungsbahn derselben sind
die Gesteine mylonitisch, stellenweise sogar ultramylonitisch.

Auf ihre Eignung als Rohstoffe wurden nur die kalkalpinen
Gesteine und deren Verwitterungsbildungen untersucht.

Das Ergebnis dieser Analysen ist die Feststellung, wonach unter
diesen Fest- und Lockergesteinen des AuBermontafons sicher sol-
che sind, die als Rohstoffe besonders im StraBenbau Verwendung
finden k&nnen.

Sie sind auch in entsprechend groBen Mengen vorhanden.

Es muB aber betont werden, daB besonders in den Lockergesteinen
Gips in unterschiedlichen Mengen auftreten kann und daB auch
ein vorhandener hdherer Tongehalt die Rohstoffqualit&dt herab-
setzt. )

Die vorliegenden Ergebnisse k&nnen daher nur als Ubersicht die-
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nen und miiBten von Fall zu Fall durch Sonderuntersuchungen
ergdnzt werden.

Die Gefahrenbereiche wurden in dieser Arbeit ebenfalls unter-
sucht. Abgesehen von Schneelawinen und Ortlicher Bergsturzge-
fahr sind die meisten Gefahrenherde an Wildb&chen und an durch
diese abgelagerten Schuttkegel gebunden.

Trotzdem zeigt sich auch im Montafon, wie auch sonst in den
Alpentédlern, daB die alten Siedlungsgebiete durchwegs gerade

auf Schuttkegeln liegen, d.h., daB die sicher sehr naturverbun-
denen "Ur"-Einwohner gerade solche als sichere Standorte ange-
sehen haben. Eine Einstufung dieser uralten Siedlungsrdume in
Gefahrenzonen von heute steht damit. in Widerspruch zu solch alten
Erfahrungsgrundsédtzen.

Im Arbeitsgebiet sind jedoch die meisten der Gefahrenherde bereits
verbaut oder ist ihre Verbauung in naher Zukunft geplant.

Eine absolute Sicherung gegen nicht vorhersehbare Ereignisse,
die durch extreme klimatische Bedingungen und andere Ursachen,
auch durch den modernen Menschen selbst, hervorgerufen werden
kobnnen, ist kaum mdéglich.

Zur Mikrofazies der oberen Werfener Schichten in den
Slidtiroler Dolomiten

von Adelbert H.B. Niemeyer
(Innsbruck, 1979)

Im Bereich der Slidtiroler Dolomiten wurden an Hand von finf
Profilen die "oberen" Werfener Schichten sedimentologisch
bearbeitet.

Im Geldnde wurden auffallende Schichtglieder wie energiereiche,
mit Sedimentstrukturen versehene und klastisch beeinfluBte
Sedimente zu einem Korrelationsversuch herangezogen.

Aus den kalkigen Serien konnten acht Mikrofaziestypen erstellt
werden, die man grob gliedern kann in schlammig-kalkige Mergel
aus ruhigem Sedimentationsmilieu, Fossilschuttkalke und Oolithe
aus Ablagerungsbereichen mit hoher Str&mungsenergie, kalkig
gebundene Silt- und Sandsteine, die den starken Landeinfluf
wiederspiegeln und zuletzt Dismikrite, die einem evaporitischen
Milieu entstammen. Weitere Rlickschliisse auf Stromungsenergie
kobnnen aus einigen Detailbeschreibungen der Mikrofazies gezogen
werden. Erosionshorizonte, autochthone und allochthone Muschel-
pflaster sowie Sequenzbereiche und Sedimentstrukturen deuten
auf unterschiedliche Stro&mungsinensitdt. Das Auftreten von
Tempestiten ist wahrscheinlich.

Bleiglanzvererzungen in pyritreichen Sedimenten weisen auf ein
reduzierendes Milieu hin, wobei das Blei m&glicherweise aus
aufgearbeiteten permischen Quarzporphyren stammen konnte.

Mit den nur an wenigen Punkten gefundenen Conodonten kann man
die bearbeiteten oberen Werfener Schichten grdBtenteils zur
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vierten von STAESCHE (1964) geforderten Conodontenzone stellen,
wobei deren hOchster Abschnitt mit Polygnathus gardenae belegt
werden konnte. In einem einzigen Fall wurde mit dem Fund von
Hadrodontina aeguabilis die dritte Conodontenzone angeschnitten.
Das Massenauftreten der Conodonten, oft in Verbindung mit,Ophiu-
renskelettelementen, wird auf Frachtsonderung zurlickgefiihrt.
Spirorbis phlyctaena ist reichlich vertreten und wurde deshalb
auf ihre Verbreitung hin untersucht.

Die im Werfener Flachschelfmeer entstandenen Sedimente entstammen
dem subtidalen Bereich in Verbindung mit einem ausgeprdgten
Relief des Meeresbodens. In wannenfdrmigen Vertiefungen bildeten
sich schlammige Sedimente, w&hrend Fossilschutt und Oolithe auf
stromungsintensivere Hochlagen hinweisen. Nur regional verbrei-
tete Evaporite deuten auf Sedimentationsbereiche, die m&glicher-
weise durch Ooidsanddiihen von der Wasserzirkulation abgeschlos-
sen waren.

Massenbewegungen an Wildbdchen in Osttirol
(Eine ingenieurgeologische Analyse im Raum
der nordlichen Schobergruppe)

von Heinrich Winkler
(Innsbruck, 1979)

Voraussetzung fiir die Bearbeitung von Massenbewegungen im Raum
von Kals am Grofglockner war eine geologische Kartierung im
MaBstab 1:10 000, die weit iliber das eigentliche Einzugsgebiet
der Massenbewegungen des Lesachtalbereiches hinausging. Den
Schwerpunkt der Arbeit bildete der Talzuschub am Lesachbach.
Uber diesen Schwerpunkt hinaus wurden alle ingenieurgeologisch
wichtigen Parameter erfaft und in einer Erosions- bzw. geotek-
tonischen Karte im selben MaBstab dargestellt. Fir den Schwer-
punkt "Talzuschub" wurde ein Uberblick iber die bisherige Lite-
ratur zusammengestellt, womit der Rahmen flir die Bearbeitung
des Talzuschubes am Lesachbach gegeben war. Der Talzuschub am
Lesachbach besitzt eine Ladnge von 2250 m, eine Breite von 1050 m,
eine HOhe von 660 m, ,eine Tiefe bis etwa 200 m und eine Gesamt-
masse von 100 Mio. m~. Im Hangenden ist seine listrische Abrif-
fldche auf der westlichen Seite an das Streichen der weichen
Glimmerschiefer angelehnt, der zentrale und Ostliche Teil hat

. sich vom Anstehenden losgeldst. Im Liegenden diirfte eine Sackung
infolge glazialer U-Talbildung ausldsendes Moment gewesen sein,
wodurch sich der hangende Bereich bis heute um etwa 250 m abge-
setzt hat. Die Basis des Talzuschubes hat bei dieser Bewegung
den Lesachbach im Meterzehnerbereich idberfahren, so daB das
Bachbett angehoben und zum Gegenhang gedrdngt wurde. Das in
diesem Bereich vOllig aufgeldste Talzuschubmaterial bildet
dabei eine erosionsanfdllige, nicht verbaubare Bachsohle samt
weitreichenden Uferanbriichen. Der groBrdumige Talzuschub am
Lesachbach wurde einer geologischen, tektonischen und felsme-
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chanischen Analyse unterzogen (Erfassung physikalischer Parame-
ter, tektonische Analyse in Form von Gefligediagrammen darge-
stellt, bodenmechanischen Untersuchungen des v0llig aufgeldsten
Talzuschubmaterials sowie hydrogeologische Einfliisse und Berech-
nung einer Massenbilanz). Daraus ergaben sich folgende wichtige
Teilaspekte wie eine gesteins- und korngr&Benunabhdngige (zwi-
schen Glimmerschiefer und Hornblendeglimmerschiefer) gleichblei-
bende Scherfestigkeit, im Basisbereich infolge sté&rkerer Durch-
bewegung mehr Feinkornanteile und eine wesentlich geringere
Wasserdurchldssigkeit. Weiters ist mit der Auflockerung eine
Volumszunahme der Talzuschubmassen und ein Porenvolumen des
Talzuschubmaterials von 13,2% bis 21,2% verbunden. Die Talzu-
schubmassen sind daher bei hbherem Wassergehalt fir Bewegung
und Erosion sehr anf&llig und stellen somit die Hauptmasse des
Lesachbachgeschiebes. Eine bauliche Sohlesicherung (Staffelung)
ist im Bereich des Talzuschubes wegen der Talzuschubbewegung
nicht m6glich. Eine direkte Sanierung des Talzuschubs ist nicht
méglich. Lediglich flankierende Mafnahmen wie Ableitung des
Wassers aus dem Herdbereich sowie die Errichtung einer 50 m
hohen Geschieberlickhaltesperre, um das Erosionsniveau anzuheben,
konnen die Auswirkungen des Talzuschubes mildern. Sie muB an
einer freigelagerten (erodierten) Felsrinne errichtet werden,
damit das abzulagernde Geschiebe sowohl eine Anhebung des Bach-
niveaus als auch ein natlirliches Widerlager filir den Talzuschub
bewirkt. Sehr wahrscheinlich wird auch die Gefahr des Talzu-
schubes etwas eingeschrdnkt, zumal die Tiefenerosion des Wild-
baches wegfdllt und damit einer Versteilung im unteren Bereich
des Talzuschubes entgegengewirkt wird. Auf lange Sicht nimmt
damit die Gefdhrlichkeit des Wildbaches ab.

Zur Geologie des Blihnbachtales (Salzburger Kalkalpen)

von Thomas Diehm
(Innsbruck, 1979 )

Photogeologische Interpretation hat sich durch die starke Bewal-
dung, die groffldchige Bedeckung durch Mordnen und Schuttfldchen
und durch den Mittelgebirgscharakter im vorderen Bliihnbachtal
zur Erstellung eines geologischen Gesamtbildes als nicht wei-
terfihrend erwiesen.

Eine umfangreiche Begehung mit dazugeh®driger Kartierung korri-
giert und erweitert das bisherige Wissen iiber das Bliihnbachtal.
Dabei wurde das Auftreten der Hallstdtter Gesteine im vorderen
Blihnbachtal sowohl tektonisch als auch stratigraphisch als
Bestandteil des Tirolikums eingeordnet.

Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Herausstellung
der tektonischen Schuppen am Bliihnteggzug mit der Erkenntnis,
daB schwarze Schiefer vom Typus Reingrabener Schiefer in den
unteren Bereichen des Gutensteiner Dolomits an tektonischen
Bewegungszonen auftreten.
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NACHTRAGE

Geologie des Vezzano-Terlago-Gebietes
(Provinz Trient/Italien)

von Dimitrios Tsolakis
(Innsbruck, 1970)

Die dlteste Ablagerung im Arbeitsgebiet ist der Schlerndolomit.
Das Ladin ist aus kristallinischen, fein- bis mittelkdrnigen,
hellgrauen Dolomiten, die durch Zunahme der Schichtmdchtigkeit
in einen griinlich zuckerkdrnigen Dolomit libergehen, zusammenge-
setzt.

Das Karn besteht aus gut geschichteten, hell- bis dunkelgrauen
tonigen Dolomiten und aus den feinschichtigen rot-griinen Dolo-
mitmergeln.

Der Hauptdolomit, wichtigster Felsbildner im Etschbuchtgebirge
mit seiner Ladin-Karnbasis, ist ein hell- bis dunkelgrauer,
mittelkdrniger, kristalliner Dolomit.

Die Rhdtschichten im Kartierungsgebiet fehlen, sie k&nnten aber
dolomitisiert vorhanden sein.

Die Liaskalke sind von der Umgebung Trients bis zum Gazzazug
verbreitet. Ihr unterer Teil besteht aus stark kompakten grauen
Kalken, im Hangenden werden sie allmdhlich heller und sind stel-
lenweise oolithisch. Sedimentologische Untersuchungen weisen
auf, daB zur Zeit der Ablagerung starke Wasserbewegung stattge-
funden hat.

Das Malm besteht aus roten, mikritischen, wellig-knolligen Kal-
ken des Ammonitico rosso und den hellgelblich bis rétlichgrauen
harten Kalken des Tithons.

Der Biancone ist ein hell- bis dunkelgrauer, porzellanartiger,
dichter Kalk, mit oder ohne Hornstein. Nach der Mikrofauna
reicht das Alter des Biancone von Gault bis unteres Senon.

Die Scaglia besteht aus roten, sandigen Kalkmergeln und hat
senonisches Alter.

Das Alttertidr ist aus den sandigen, griinen, mergeligen Kalken,
die teilweise schwarze Kieselgele fiihren, und aus den Nummuli-
tenkalken zusammengesetzt.

RiB-Wirm interglaziale Ablagerungen, breccidse Bildungen, sind
bei Cadine aufgeschlossen.

Die Wirmmorédnen enthalten Lehm, ebenfalls grofe und kieine
gekritzte Geschiebe aus Karbonatgesteinen. Die Kristallinkompo-
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nenten treten stark zurick.

Der tektonische Bau des Arbeitsgebietes ist judikarisch, d.h.
alle Hauptstdrungen streichen NNE-SSW und fallen nach W ein.

Parallel zur Judikarieglinie lduft die Hauptstdrung Paggnella-
linie. Sie streicht 50~ NE und f&dllt nach NW mit ca. 40~ ein.

Parallel zur Paganellalinie l&uft die Terlagolinie. Ferner tre-
ten andere sekunddre Storungen auf, die das gleiche Streichen
wie die Paganellalinie haben.

Es gibt B-Achsen, die in E-W-Richtung streichen und B-Achsen,
die NE-SW streichen. :

Das Anis der Olanger Dolomiten (Slidtirol)

von Rainer Brandner
(Innsbruck, 1970)

Ausgehend von den hervorragenden Untersuchungen PIAs (1937)
wurde das Anis der Olanger Dolomiten nach feinstratigraphischen
und mikrofaziellen Gesichtspunkten neu bearbeitet und eine
Fazieskartierung vorgenommen.

Daraus ergaben sich drei lateral verzahnende und sich z.T. Uber-
lagernde GroBfaziesrdume: eine Schwellenfazies mit einer reichen
Diploporenflora, eine Beckenfazies und eine kiistennahe Flachwas-
serfazies.

Unbekannt war bisher im Anis der Siidalpen die Entwicklung eines
Riffes. Dieses wurde nur zu einem geringen Teil anstehend ange-
troffen. Der zentrale Riffbereich mit den v§rschiedenstartigen
Biozbnosen ist in den Ofters mehrere 1000 m~ groBen Rutschblok-
ken erhalten geblieben. Bei den riffbauenden Fossilien handelt
es sich groBteils um bisher unbekannte Formen. Eine neue
Sphinctozoenfamilie wird beschrieben.

Mit den Rutschbl&cken und den drei verschiedenen Konglomerat-
horizonten, die vom Anfang des Anis bis ins Unterillyr reichen,
steht eine sysnsedimentdre Tektonik in Zusammenhang, die fiir
die lateral und vertikal so stark wechselnde Sedimentation und
die groBen Mdchtigkeitsunterschiede verantwortlich gemacht wird.
Als stdrkste Auswirkung dieser synsedimentdren tektonischen
Bewegungen ist die unterillyrische Verlandung im W des Arbeits-
gebietes anzusehen; diese wird durch eine reiche Fadhrtenfauna
(u.a. Chiroterium) belegt.

Unter den speziellen Untersuchungen ist besonders die Diplopo-
renverteilungsanalyse hervorzuheben, aus der sich eine deut-
liche Faziesabhdngigkeit verschiedener Diploporen ergibt.
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Das Anis der Pragser Dolomiten (Siidtirol)

von Thilo Bechstddt
(Innsbruck, 1971)

Diese Arbeit baut ‘auf den hervorragenden Untersuchungen PIAs
auf (1937). Das Anis der Pragser Dolomiten wurde einer mikro-
stratigraphischen und mikrofaziellen Untersuchung unterzogen,
auch wurde eine Fazieskartierung vorgenommen.

Hieraus wurden verschiedene Faziesrdume erkennbar:

1) die landferne, biostromartige Diploporenfazies des Sarl-
Langkofelgebietes,

2) die Beckenfazies im Pragser Raum, die im oberen Pelson weit
nach W vorsties,

3) eine Schwellenfazies einer starken Diploporenentwicklung,
die aber, zum Unterschied vom Sarlkofel, wesentlich land-
ndher war und deshalb hdufig stark von Ton verunreinigt ist.

Der Obere Sarldolomit des Sarlkofels konnte erstmals unterglie-
dert werden, ein gr&Berer kalkiger Anteil wurde ausgeschieden
und wird als "Hauptdiploporenkalk" bezeichnet.

Bislang unbekannt war die Ausbildung eines anisischen Riffes,
das in meinem Arbeitsgebiet jedoch nur im unteren Pelson in
ersten Ansdtzen auftritt (Kihwiesenkopf), im Unterillyr nur
mehr in Rutschbldcken, den Cipitkalken vergleichbar, vorliegt.
BRANDNER (1970) beschreibt jedoch aus den Olanger Dolomiten
unterillyrische Ausldufer eines Rif fkomplexes.

In den Rutschblécken fand sich auch eine neue Sphinctozoenfa-
milie (Olangocoeliidae), die in einer gemeinsamen Arbeit mit
R. BRANDNER (1970) beschrieben wurde.

Mit den Rutschbldcken und Konglomerathorizonten, die vom Beginn
des Anis an bis ins Unterillyr reichen, steht eine synsedimen-

tdre Tektonik in Form von Hebungs-und Senkungsbewegungen, viel-
leicht auch Brichen, in Zusammenhang.

Unter den speziellen Untersuchungen ist besonders die Diploporen-
verteilungsanalyse bemerkenswert, aus der sich eine deutliche
Faziesabhdngigkeit einzelner Diploporengruppen ergibt. Die
"Gyttja"verhdltnisse des Beckens wie auch Druckldsungen bewirk-
ten die Entstehung von Knollenkalken, die in einem eigenen
Kapitel ausfiihrlich behandelt wurden.

Aus der detailliert rekonstruierbaren Paldogeographie ist es
auch méglich, die im Ladin kommende Faziesheteropie vorauszu-
sagen.
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Geologie des Gebietes Stenico-Tione
Provinz Trient - Italien

von Pavlos Tsamantouridis
(Innsbruck, 1971)

Morphologisch zeigt das untersuchte Gebiet zwei verschiedene
Einheiten: den durch junge geologische Ereignisse bedingten
Verlauf des Tales und der Talform der Sarca (Becken von Tione)
sowie die Mulde von Stenico.

Das Erosionsbecken von Tione streicht E-W und ist mit postglazi-
alem Terrassenschotter aufgefilillt. Die Mulde von Stenico streicht
NNE-SSW und enthdlt &dltere interglaziale Schotter (RiB-Wilirm) und
Reste ehemals weitverbreiteter glazialer Ablagerungen (Wirm-
Grundmoréne) .

Als stratigraphisch Altestes tritt im Aufnahmegebiet der Quarz-
porphyr auf mit seinen Tuffeinschaltungen. Ignimbrite treten
zurick.

Der Grddener Sandstein ist ein roter bis grauer, grobkdrniger
und quarzreicher, in den tieferen Schichten glimmerreicher und
feinkdrniger Sandstein, der in den oberen Partien sicher ein
Aufarbeitungsprodukt &dlterer Schichten ist.

Die Trias beginnt mit dem buntgefdrbten (grau, rot, braun)
Servino-Sandstein, der den unteren Werfener Schichten entspricht.
Mit dem Zellenkalk (pordse, zellige Kalke und Dolomite mit
Gips-Anhydriteinschaltungen als Ablagerungen eines lagundren
Bereichs) schlieBt das Skyth ab.

Das Anis ist in unteren Partien hauptsdchlich dolomitisch aus-
gebildet. Dariber folgen Brachiopodenkalke (mittleres und obe-
res Anis).

Ladinisch-karnisches Alter hat der Schlerndolomit: ein hellweiBer
bis grauer, gut gebankter Dolomit, meist fossilarm, Ortlich mit
Kalken wechsellagernd. Im Gegensatz zu den Siddtiroler Dolomiten
fehlen vulkanische Einschaltungen oder Gé&nge (mit einer Ausnah-
me). Ein vulkanischer Gang wurde nur an einer einzigen Stelle
(unterhalb des Mte. Durmonte) beobachtet. Die sonst weit ver-
breitete klastische karnische Fazies konnte nirgends gefunden
werden.

Der Hauptdolomit (Nor) ist im liegenden Teil als ein dunkel-
schwdrzlicher, bitumintser Dolomit entwickelt, der im ganzen
Untersuchungsgebiet einheitlich ist. In oberen Teilen ist er
ein rdtlicher, grauer Rhythmit, manchmal gut gebankt. Im Grenz-
bereich zum Rhdt tritt eine Wechsellagerung von Doloaphaniten,
Laminiten und Doloarenosiltiten auf, wie sie allgemein einem
Sedimentationsraum von untersubtidal bis hochsupratidal ent-
spricht.

Gesteine, die bisher dem Rh&dt in venetianischer Fazies zugerech-
net wurden, sind nach ihrer Mikrofauna eher als Lias anzusehen,
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auch die Megafauna weist auf dieses Alter.

Das untere Rhédt tritt als Avicula contorta-Horizont auf. Es
18t sich feststellen, daB das Rhdt im westlichen Teil des
Gebietes z.T. reich an Fossilien ist und stdrkere, von unten
nach oben zunehmende terrigene Beeinflussung zeigt. Nach Osten
hin nimmt die Lieferung des terrigenen Materials mehr und mehr
ab (siehe Profile Amolo-Cort-Rio d'Algone). Es werden zwei ver-
schiedene Sedimentationsbereiche angenommen: im W ein terrigen
beeinfluBter, mehr lagundr gekennzeichneter Ablagerungsraum mit
Muschelanhdufungen und sessilen Foraminiferen; im E dagegen
tritt das terrigene Material stark zuriick, es herrschen haupt-
sdchlich Biosiltite und Dolomite vor, ein Hinweis auf ein etwas
tieferes offenes Sedimentationsbecken.

Das obere Rhdt wird durch das Lithodendron-Kalkniveau und den
Grenzdolomit vertreten. Wie erwdhnt, sind ab dem Lias zwei
GroRfaziesrdume deutlich erkennbar: im venetianischen Lias
herrschen die grauen Kalke und Oolithkalke von Kap S. Vigilio
vor (Flachwasser). Im lombardischen Lias dagegen weist eine
pelagische Fazies mit Radiolarien und Foraminiferen auf einen
tieferen, freieren Sedimentationsraum hin.

Die oberen Teile der Cma. Sera, die L. TREVISAN (1939) als Dogger
angesehen hat, sind liassischen Alters (durch Trochalina alpina
LEUPOLD) .. Im Bereich der Val Laone tritt von Westen her erstmals
zwischen den Hornsteinliaskalken ein Horizont grauer, oolithi-
scher Kalke auf, der venetianischen Fazies entsprechend.

Der Dogger ist in der lombardischen Fazies durch die kompakten
Kalke und Kieselschiefer im Bereich des Mte. S. Martino vertre-
ten; im Raum der venetianischen Fazies fehlt der Dogger. ;

Aptychenschichten, Ammonitico rosso und Tithonkalke entsprechen
dem Malm. Der Ammonitico rosso legt sich im Bereich der venetia-
nischen Fazies mit einer Schichtlicke auf den Lias, im Bereich
der lombardischen Fazies liegen teilweise Aptychenschichten auf
Dogger, teilweise liegt Ammonitico rosso auf Hornsteinlias auf,
iber dem Ammonitico rosso folgen Tithonkalke, die O6rtlich aber
auch fehlen konnen.

Der Biancone (untere Kreide) fehlt im Osten des Gebietes v&llig.
Im Westen (Mte. Brugnoli und Mte. S. Martino) dagegen erreicht
er eine erstaunliche Machtigkeit (ca. 250 m).

Die obere Kreide (Saglia rossa) ist charakterisiert durch ziegel-
rote Mergelkalke mit mehreren Transgressions- (und (?) Regres-
sions-) konglomerathorizonten (turonischen Alters) siidlich
Stenico. Die Scaglia rossa fiillt taschenfdrmige Erosionsformen
im Lias bei Stenico.

Das Tertidr ist in der Mulde von Stenico durch paleozdne Mergel-
kalke, eozdne Kalkmergel und Nummulitenkalke vertreten. Wichtig
fir das Eozdn ist der Vulkanismus, der in zwei verschiedenen
Basistufflagen auftritt.

Tektonik: Der tektonische Bau ist durch eine Reihe um N-S ver-
laufende durchgreifende Stdrungen gekennzeichnet, an denen Ort-
lich die Schichten auch steilgestellt sein k&nnen. Auffallend
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ist, daB diese bedeutenden Storungen mit oft sehr betrdchtlichen
Verschiebungsbetrdgen sich nicht in die tertidren Ablagerungen
der Mulde von Stenico hinein verfolgen lassen, obwohl diese
Stérungen, die ja auch das Tertidr randlich untergreifen, ohne
Zweifel jlinger als die Tertidrschichten der Mulde sind.

Geologie des Gebietes von Eppan-Kaltern-MendelpafB (Sidtirol)

von Heinz Georg Krdmer
(Innsbruck, 1973)

Die Gesteinsfolge des Gebietes rund um den MendelpaB beginnt
mit dem permischen Quarzporphyr.

Dariber folgt der Grddener Sandstein. Er enthdlt Pflanzenreste
und wird hauptsdchlich als ein terrestrisches Sediment angesehen.
Es finden sich aber auch aquatische Einschaltungen. Er besteht
in seinen tiefsten Teilen meist aus dickgebankten Lagen von
rotem bis grauem Sandstein. Nach oben hin werden mergelige Lagen
zahlreicher.

Die Bellerophonschichten werden durch dolomitische und harte
blaue, teilweise oolithische Kalke vertreten.

Die Werfener Schichten sind im Liegenden durch sandig-mergelige
Gesteine vertreten, dariiber folgen plattige Kalke. Nach oben
folgen bunt gefdrbte (meist rote) mergelige Lagen und Kalksand-
steine. Das Hangende bildet Zellendolomit.

Der "Muschelkalk" setzt mit einem Konglomerat ein, iiber dem rote
Sandsteine, bunte Mergel und schlieBlich knollige Kalke folgen.
Der Schlerndolomit ist pords-zuckerkdrnig ausgebildet. Morpholo-
gisch tritt er in der Steilwand des Mendelgebirges stark hervor.
Die Raibler Schichten sind eine Gesteinsserie mit mergelig-
kalkigen Gesteinen, zu denen vielfach vorherrschend vulkanische
kommen. Mergel, Tuffe und Tuffite liberwiegen aber stark gegenii-
ber der nur rein o6rtlich aufgeschlossenen Lava (Nonesit).

Der Hauptdolomit ist der Hauptfelsbildner der Nonsberger Abda-
chung. Oft zeigt er eine gute Bankung. Seine Gesteinsfarbe wech-
selt von grau ilber hellbraun bis zu licht-grinlich. Stellenweise
sieht er dem Schlerndolomit sehr &hnlich. Er ist das jlngste

im Arbeitsgebiet vorhandene Gestein.

Ablagerungen des Quartdrs sind besonders im Uberetscher Gebiet
und 6stlich von Fondo verbreitet. Die Terrassensedimente des
Uberetsch fiillen ein altes Etschtal. Sie werden in das RiB/
Wirm Interglazial gestellt.

Dariiber liegt die Wirmgrundmordne. Am FuB des Mendelgebirges

ist sie am mdchtigsten.

Der tektonische Bau im groBen ist gegeben dadurch, daB der
Mendelriicken der Ostschenkel der grofen Nonsberger Mulde ist.
Diese stdist im Westen an die Judikarienlinie, ldngs der die
Etschbucht (Sidalpen) nach R. STAUB (1949) rund 120 km gegen
NNE vorgeschoben worden ist. Diesem Vorschub sind auch alle
Storungen im Arbeitsgebiet zuzuordnen. Dabei treten die zur
Judikarienlinie 2 parallel laufenden zurilick und die Querstdrun-
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Der "Muschelkalk" setzt mit einem Konglomerat ein, iiber dem rote
Sandsteine, bunte Mergel und schlieBlich knollige Kalke folgen.
Der Schlerndolomit ist pords-zuckerkdrnig ausgebildet. Morpholo-
gisch tritt er in der Steilwand des Mendelgebirges stark hervor.
Die Raibler Schichten sind eine Gesteinsserie mit mergelig-
kalkigen Gesteinen, zu denen vielfach vorherrschend vulkanische
kommen. Mergel, Tuffe und Tuffite liberwiegen aber stark gegenii-
ber der nur rein o6rtlich aufgeschlossenen Lava (Nonesit).

Der Hauptdolomit ist der Hauptfelsbildner der Nonsberger Abda-
chung. Oft zeigt er eine gute Bankung. Seine Gesteinsfarbe wech-
selt von grau ilber hellbraun bis zu licht-grinlich. Stellenweise
sieht er dem Schlerndolomit sehr &hnlich. Er ist das jlngste

im Arbeitsgebiet vorhandene Gestein.

Ablagerungen des Quartdrs sind besonders im Uberetscher Gebiet
und 6stlich von Fondo verbreitet. Die Terrassensedimente des
Uberetsch fiillen ein altes Etschtal. Sie werden in das RiB/
Wirm Interglazial gestellt.

Dariiber liegt die Wirmgrundmordne. Am FuB des Mendelgebirges

ist sie am mdchtigsten.

Der tektonische Bau im groBen ist gegeben dadurch, daB der
Mendelriicken der Ostschenkel der grofen Nonsberger Mulde ist.
Diese stdist im Westen an die Judikarienlinie, ldngs der die
Etschbucht (Sidalpen) nach R. STAUB (1949) rund 120 km gegen
NNE vorgeschoben worden ist. Diesem Vorschub sind auch alle
Storungen im Arbeitsgebiet zuzuordnen. Dabei treten die zur
Judikarienlinie 2 parallel laufenden zurilick und die Querstdrun-
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gen hervor. Dies ist sicher auch zum Teil durch das judikarische
Streichen des Mendelzuges selbst verursacht. Von den judikarisch
streichenden Lingsstérungen tritt die Grauner Uberschiebung von
Stiden her bei S611 ins Arbeitsgebiet ein. Ihr Verlauf ist durch
jlingere Schuttablagerungen verdeckt. Wahrscheinlich zieht aber
diese Stbrung westlich des Matschatsch nach Norden. Sie hat
damit sicher entscheidenden Anteil -zusammen mit der Heraushe-
bung des Penegalblocks an den Querstdrungen -, daB am Matschatsch
der Quarzporphyr um mindestens 200 m gehoben ist.

Dem judikarischen Stdrungsbilindel diirfte auch die Stdrung ange-
horen, die die Schlerndolomitscholle von Ruffre im Westen
begrenzt.

Die quer iliber den Mendelzug hinweglaufenden Querstdrungen tre-
ten besonders am Ostabhang desselben stark hervor. Durch sie
wird der Mendelzug in einzelne Schollen zerlegt, die durch diese
Stdrungen gegeneinander gehoben bzw. abgesenkt sind: 1. Penegal-
scholle zwischen Purglauer- und MendelpaBstdrung, 2. Roenscholle
slidlich der MendelpaBstdrung.

Aber auch diese beiden Schollen sind ihrerseits durch kleinere
Querbriiche weiter unterteilt.

Die Morphologie des Gebietes ist zum GroBteil selektiv bedingt
im Gesteinsverhalten gegeniiber erosivem Angriff. Im Uberetsch
herrscht stark glaziale Uberformung.

Mikrofazies und Mikrofauna der Mila-Formation
(Kambrium/Ordovizium) im Elburz (Iran)

von Ali Mosleh-Yazdi
(Innsbruck, 1975)

Das Kambrium bzw. tiefere Ordovizium des Elburzgebirges ndrdlich
von Teheran wurde erstmals mikrofaunistisch und mikrofaziell
untersucht. Infolge relativ starker Mdchtigkeiten (700 m und
dariliber) war es zuerst notwendig, gut erschlossene Profile aus-
findig zu machen. Als besonders geeignet hat sich das Profil von
Fashand angeboten, das cm-weise aufgenommen und feinstratigra-
phisch bearbeitet wurde. Ein zweites Profil wurde ebenso genau
in der Umgebung von Geirud bemustert.

Die mikrofazielle Analyse hat ganz klar ergeben, daB die faziel-
len Unterschiede zwischen den beiden Profilen im Kambrium rela-
tiv gering sind und sich erst im Ordovizium stdrker differen-
zieren.

Mikrofaziell brauchten die in Serien gegliederten Profilberei-
che durchwegs Flachstwasserbereiche, die allerdings interes-
sante Milieustudien, vor allem fiir die kambrischen Poriferen,
ergaben. Auch die Armut an Conodonten (diese treten nur in
héheren Profilabschnitten auf) geht auf das flir Conodonten
unginstige Milieu zurlick.
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Ein besonderes Augenmerk wurde auf die kambrischen Schwdmme
.gelegt, wobei eine neue Gattung und zwei neue Arten aufgestellt
werden konnten. Es handelt sich hiebei um Vertreter der Chancel-
loridae, daneben wurden noch weitere neue Typen gesehen. Eine
Poriferengruppe (regenschirmférmige Schwammspiculae) wurde hier
nur randlich gestreift, da dariber eine eigene Arbeit (MOSTLER,
H. & A. MOSLEH-YAZDI, 1975) zur Zeit abgedruckt wird. Die Pori-
feren ermdglichten eine relativ genaue stratigraphische Einord-
nung, und in Verbindung mit der an sich armen Conodontenfauna
konnte die Kambrium/Ordoviziumgrenze gut erfafBt werden.
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