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Zusarrunenfassung 

In einem Triasprofil der Südpyrenäen wurden zwei Megaladenten
lager festgestellt. Die Megalodonten sind die Erstfunde in den 
Pyrenäen und der epikontinentalen Trias. Das ältere Lager befin
det sich in Schichten, die bisher als Ladinium eingestuft sind. 
Die Megalodontengröße spricht für Ober-Norium. Der jüngere Mega
lodontenhorizont gehört einer Ophit-Tuffbreccie an. Die Megalo
dontensteinkerne sind vermutlich aus· der älteren Schichtfolge 
mitgefördert. Sie gehören zur obernorischen("rhätischen") Art 
Conchodon infraliasicus und werden als neue Unterart beschrie
ben. Die bisherigen Altersangaben· über den höheren Muschelkalk 
und Keuper Spanies sind zu pauschal vorgenorrunen worden. 

Abstract 

Two beds containing megalodonts were found in a section through 
Triassie sediments in the southern Pyrenees. These megalodonts 
are the first ones to be found in the Pyrene�s and within the 
epicontinental Triassic. The older horizon was located in beds 
so far belanging to the upper Muschelkalk (Ladinian) . The large 
size of the megälodonts suggest·s an Upper Nor ian age. The younger 
horizon is located within an ophitic tuffaceaus breccia. In this 
case the internal moulds of these bivalves have been brouht up 
from an older series by volcanic action. Belanging 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 für Geologie der Ruhr-Universität Bochum, D-4630 Bochum; 
Dr. G. Tichy, Institut für Geologie und Paläontologie der 
Universität Salzburg, Akademiestraße 26, A-5020 Salzburg 



Resum.en 

En un corte en el Triasico del vertiente sur del Pireneo se ha 
encontrado dos ni vele·s con Megaloden. Es por pr imera vez que 
estos fosiles han sido · observados en el Trias epicontinental y 
de_las cadenas pirenaicas. El nivel mas antiguo se encMentra en 
capas que se clasifica hasta ahora como Muschelkalk superior 

· (Ladinium). El tamano de los ejemplares de Megaloden favorece 
correlaci6n de estas capas con ei Noriense superior. El nivel 
con Megaloden mas reciente esta intercalado en una breche de 
tufita ofitica. Los moldes de Megaloden prodeden probablemente 
de la serie inferior arrastrado por la erupci6n. Se puede deter
minar estos ejemplares como pertenecientes al especies del 
Noriense superior (Retiense) Conchodon infraliasicus y ademas 
se describe una nueva sub�species. La detaci6n del Muschelkalk 
superior y del Keuper �ri Espafia se ha hecho entonces hasta la 
fecha demasiado global. 
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Einleitung 

In Nordspanien liegt zwischen gefaltetem Paläozoikum und fossil
führendem Lias ein Gesteinspaket, das 'lithologisch in vielen 
Teilen dem Perm-Triasprofil in Mitteleuropa gleicht. Die tief
ste Schichtfolge überlagert diskordant das Paläozoikum und be
steht in den meisten Gebieten aus rötlichen Konglomeraten, 
Sand-, Silt- und Tonsteinen . .  Die zweite Einheit setzt sich aus 
kalkigen, dolomitischen und regional begrenzt salinaren Gestei
nen zusammen. Darüber folgt eine buntgefärbte Mergel- und Ton
steinserie, die örtlich Gips, Steinsalz, Kalk-, Dolomitbänke 
führt. Die oberste Gesteinsfolge bilden die Carniolas. 

Das Gesteinspaket ist fossilarm. Stratigraphisch einpaßbare 
Faunen sind selten; um die Alterseinstufungen ist es infolge
dessen schlecht bestellt. Die Gliederungen sind denen im ger
manischen F?ziesbereich angeglichen. Die untere Einheit wird in 
den Südpyrenäen als Fermetrias 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 Rhätium, Hettan
gium und unteren Sinemurium zugeordnet. Das untere Hettangium 
ist in Asturien nachgewiesen (DUBAR, MOUTERDE & LLOPIS 1963). 
Die ersten Ammoniten im Hangend�n der Carniolas-Bankkalke 
("Lias-Bankkalke") gehören meist dem Oberen Sinemurium an. Die 
in dieser Abhandlung beschriebenen Megalodentiden wurden 1973 
und ,1975 auf Anreisen des erstgenannten Autors zu geologischen 
Untersuchungen in den Iberischen Ketten aufgefunden. Die Deut
sche Forschungsgemeinschaft gewährte 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. BÖHM (Salzburg) stellten 
leihweise Vergleichsmaterial zur Verfügung. Wir danken herzlich 
für diese Unterstützungen. 

Geologie des Fundortes 

Der Megalodontenfundpunkt liegt in den östlichen Südpyrenäen im 
Tal des Rio de Tost, einem Nebental des Rio Segre. Die Straße 
Lerida-Puigcerda.quert dies�s Nebental bei Hostalets de Tost 
in Höhe des Km 1 17. 

Die Fundschichten befinden sich auf der nördlichen Bachseite an 
der unbefestigten Zufahrt zum Ort Tost (Abb. 1 und 2). Sie gehö
ren dem mittleren Abschnitt des Triasprofils im Rio Segre- und 
Tost-Tal an. Nördlich des Fundortes sind Perm- und Rotsedimente 
des Buntsandsteins verbreitet. Im Süden schließen sich Carnio
las-/Jurakalkgesteine sowie mächtige Kreidekalk- und Mergelfol
gen an. Dieses Schichtpaket lagert muldenförmig zwischen dem 
älteren Paläozoikum der Zentralpyrenäen und dem mit Tertiär 
gefüllten Ebrobecken. Es ist durch streichende Störungen stark 

-zerstückelt und am Ehrebeckenrand an Überschiebungen in Richtung 
Ebrobeck�n geglitten. Als Gleitschichien"dienten die salinaren 
Horizonte der Trias. Diese sind deshalb vielerortß stark gesmrt 
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Abb. 1: Obersicht über die Geologie des Megalodontiden-Fundpunktes 
in den Südpyrenäen 

Schichtfolge 

a) Profil 

Das aufgenommene Profil ist an der Straße Lerida-Puigcerda und an 
der Zufahrt zum Ort Tost erschlossen· (Abb. 2 u. 3). Die über 1000 m 
mächtige Permotrias und das Muschelkalk/Keuperschichtpaket sind 
durch eine Oberschiebung getrennt. Die Muschelkalk/Keuperschicht
folge ist teilweise steilgestellt. Ob Schichtwiederholungen vor
liegen, konnte nicht entschieden werden. 
Die Abfolge lautet: 
Hangendes: Carniolas-Rauhwacke, Dolomite, Kalke 
ca. 35.00 m Buntmergel 
ca. 40.00 m dickbankige Dolomite und Kalke 

19.00 m graugrüner Tuffit mit Ophit-, Kalk-, Dolomit- und 
bei 11.00 m Megalodontenlapilli, schichtparallel 
angeordnet 

ca. 85.00 m z.T. rotgefärbte Mergel, bankige Kalke, Dolomite 
und bunte Gipsmergel; schlecht erschlossen, wech-
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ca. 80. 00 m 

0. 80 m 
8.50 m 

2 1. 00 m 

27. 00 m 
130. 00 m 

ca. 30. 00 m 
ca. 35. 00 m 

Liegendes: 

selndes Einfallen 
dünnplattige Mergel, dünnbankige Kalke, Dolomite 
und grüner Ophit bzw. Ophittuff, Trockenrisse ver
breitet 
sandfarbene Dolomitbank mit Megaladanten 
grauer, dickbankiger Kalk 
graugrüne Ophittuffite mit kleinen bis kinds -
kopfgroßen Ophit- und Kalklapilli, schichtparallel 
angeordnet, 20 cm dicke Kalklinsen 
bunte Gipsmergel 
dickbankige Dolomite und Kalke, mit Wurmbauten 
durchsetzt, sowie dünnplattige Kalkmergel 
bunte Gipsmergel 
graue, plattige Kalke und Gipsmergel im Wechsel; 
gestört ( ?) 
Uberschiebung 
Buntsandstein 

b) Bisherige Alterseinstufungen 

B. GUERIN-DESJARDINS & M. LATREILLE ( 196 1)beschreiben die Trias
schichten bei Tost als typisch für die Südpyrenäen zwischen dem 
Segre und Llobregat. Sie unterscheiden 1400 m Permotrias, 
Muschelkalk beginnend mit dem Basisgips und endend etwa mit den 
Kalkmergeln über dem zweiten Ophittuff und Keuper mit Buntmer
geln, Kalken und Dolomiten. Die massigen Gesteine der Carniolas 
über der bunten Folge stellen sie ins Rhätium. Eine signifikante 
Fauna erwähnen sie nicht. 

In den katalonischen Küstenketten befinden sich die nächstgele
genen faunenführenden Triasprofile (C. VIRGILI 1955, 1958, 1962, 
1963). Der Muschelkalk ist dort dreigeteilt. Die untere kalkig
dolomitische Serie mit Paraceratites gehört dem Anisium an. Der 
mittlere Muschelkalk besteht aus faunenleeren Tonen, Mergeln 
Sandsteinen mit Gips und Anhydrit. Er ist stratigraphisch nicht 
genau dat1ert. Im oberen Muschelkalk sind ältere Dolomite und 
Mergelkalke und darüberfolgende jüngere Dolomite unterscheidbar. 
Die Mergelkalke enthalten Ceratiten des Ladiniurn: Die Zeitangaben 
schwanken zwischen Unter-, Mittel- und Oberladinium (C. VIRGILI 
s.o., HINKELBEIN 1965, und F. HIRSCH 1972). Die jüngeren Dolo
mite werden auch ins Ladiniurn gestellt. Die Faunenbelege sind 
dafür nicht eindeutig. Der Keuper ist dreigeteilt und dem Kar
nium bis Rhätium zugeordnet; die spärliche Fauna ist nur mangel
haft für Einstufungen geeignet (Abb. 3). 

c) Megalodontenhorizonte 

Zwei Megalodontenhorizonte kommen in dem Triasprofil am Rio Tost 
vor: 
1. Das ältere Lager befindet sich im mittleren Profilabschnitt 
8.50 m über der ersten Ophit-Tuffbreccie (Abb. 2 u. 3). Es ist 
eine 0.80 m dicke sandfarbene Bank eines ?Partikeldolomits, 
dessen Primärgefüge aus Pillen, Onkoid- und Schillstrukturen 
diagenetisch stark verwischt ist. Mehrere Megalodontenanschnitte 
sind in der Bank sichtbar. 
2. Der jüngere Megalodontenhorizont gehört der obersten, dr1t
ten Tuffbreccie an. Er ist in der ersten Zufahrtkehre sowie in 
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Triasprofil von Tost / Südpyrenäen 
Lithofazielle Gliederung 

Carniolasfazies 

Altersangaben 
Bisher Megalodentiden 

Rhätium � 
\ :':: .:- \ 

---- -r---
Norium GI 

r�·-··· 
Q. 
:I 

o

() Conc��:�asicus 

Trias in SE-Katalonien (n.C.Virglli ) 
Lithofazielle 
Gliederung 

K3 oberer Dolomit 

K2 Myophorienschichten 

Altersangaben 

oberer 

GI 
mittlerer Q. 

Rhätium 

Norium 

: x"": Ophittuff 

� Keuperfazies GI pyrenaeusrt----------+---X: Rhaetium s.l. • � bunte Gipsmergel 

...::_ bunte Gipsmergel � Mergel � teilweise rotgefärbt 

5=:=_ 

I:��:· 

Kalke 

} Kalk.mergel 

� Dolomite Kalke 

O � verwurmt � bunte Gipsmergel 

�� Plattenkalke 

---=- Gipsmergel � Plattenk•lke �� ::•::::t�
i

�ö;ung 1·.· � · ca.1400m 

Muschelkalk· 
fazies 

Buntsandstein· 
fazies 

(allochthones Lager> 

Karnium 

.)( 0 Ober-Norium 
0 ( Rhaetium s.l.) 
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unterer I mit Paraceratites Anisium 
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(70m) 

B u n t s a n d s t e i n 

• Rhaetium s.l.' Rhät im bisherigem Sinne (Zone des Choristaceras marshi und ältere Schichtglieder, die heute ins Sevat gestellt 
werden) 

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

einem markanten Geländeanschnitt oberhalb der Kehre erschlossen. 
Die Megalodontensteinkerne sind gemeinsam mit Ophit-, Kalk- und 
Dolomitlapilli und -bomben verschiedener Größe schichtgleich mit 
den liegenden sowie ·hangenden Dolomitbänken angeordnet und ver
mutlich aus der tieferen SchiChtfolge mitgefördert. Sie sind 
randlieh 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 
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Dolomitbank des ersten Horizontes .. Sie e�tstammen aber einem sehr 
ähnlichen Milieu nicht normaler Salinität . 
Megalodontensteinkerne aus Tuffmaterial wurden nicht festgestellt. 
Es ist deshalb_ unwahrscheinlich, daß die Megalodontenlagerstätte 
autochthon ist. 

Megalodentiden 

Aus dem älteren Megalodontenhorizont konnte nur eine beschädigte, 
nicht bestimmbare Steinkernhälfte freigelegt und entnommen wer
den. Dem jüngeren Lager entstammen 9 meist doppelklappige Stein
kerne. Sie sind alle unvollständig, 4 Exemplare so, daß auch 
sie nicht ausgewertet werden können. 

Die beschriebenen Formen werden in der Sammlung d s Instituts 
für Geologie der Ruhr-Universität Bochum unter der Kennziffer 
Bo IGRUB-MT 1-6 aufbewahrt . 

a) Paläontologie 

UKl. Heterodonta NEUMAYR, 1884 
Ord. Hippuritoidea NEWELL, 1965 
Ufam. Megalodontacea MORRIS & LYCETT, 1853 
Farn. Megalodontidae MORRIS & LYCETT, 1853 
Gatt. Conchodon STOPPANI, 1865 

Conchodon infraliasicus pyrenaeus nov. ssp. 

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

Locus typicus: Tost, S Seo de Urgel, Südpyrenäen (Spanien) . 

Stratum typicum: Keuper/Tuffbreccie. 

Derivatio nominis: pyrenaeus, nach den Pyrenäen benannt. 

Material: 3 Steinkerne, 2 Bruchstücke. 

Diagnose: Großer Megalodontid, Steinkerne gleichklappig. Die 
Flanken und der Hinterrand sowie die Seitenflächen sind 
kräftig gewölbt. Die Wirhel sind mäßig lang und nach vorne 
eingerollt, .mit einer deutlichen lateralen Muskelleiste an 
den Flanken. Die Bivalve ist stets breiter als dick, die 
Höhe etwas größer als die Dicke. 

Differentialdiagnose: Die neue Unterart ist von Conchodon infra

liasicus durch die schwächere Einkrummung der Wirbel nach 
vorne und durch den stumpferen Winkel, den die beiden Flächen 
der Area miteinander einschließen, ausreichend voneinander 
geschieden. Die scharfe Areakante ist bei dieser Unterart 
weniger deutlich ausgeprägt, der schwach bitrunkate Charak
ter tritt stärker in den Vordergrund und zeigt in dieser 

· 

Beziehung Anklänge an die Gattung Rhaetomegalodon, ist aber 
wesentlich breiter als diese. 

Beschreibung: Die vorliegenden Steinkerne sind gleichklappig, 
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Flanken und Hinterrand kräftig gewölbt. Parallel zur Hinter
kante verläuft lateral eine deutliche E�nschnürung, wie sie 
für die Vertreter der Gattung Conchodon und z. T. für Rhaeto
megalodon charakteristisch ist. Eine leichte Andeutung einer 
lateralen Einbeziehung auch bei großen Exemplaren von Neome
galodon triqueter triqueter ist gegeben (TICHY, in Druck). 
Der Hinterrand ist markant, aber nicht so scharf ausgeprägt 
wie bei c. infraliasicus infraliasicus. Die relativ breite 
ebenflächige Area ist tief eingeschnitten. Im Vergleich mit 
gleich großen Individuen der Typusart schließen die beiden 
Areaflächen miteinander einen stumpfen Wink�l ein. Im Laufe 
der Ontogenese wird der Winkel erfahrungsgemäß spitzer. Das 
bedeutet, daß die Area tiefer eingeschnitten ist. 

Eines der drei Exemplare zeigt eine geringere Dicke und 
infolgedessen eine schmälere und steiler zur Kommissurebene 
abfallende Area. Eine Zuordnung zu·einer neuen Unt�rart oder 
gar einer neuen Art wäre in Anbetracht der großen Variations
breite der Megalodentiden (vgl. auch ZAPFE: 1964, 274, T. 7) 
nicht angebracht. Die Präsenz mehrerer Unterarten in ein 
und derselben Schicht - bei gleichem Milieu - ist sehr unwahr
scheinlich. Die Megalodentiden 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 �ie Breite 
ist größer, 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 ausgeprägt. Der helmartig 
erhöhte Vorderteil, auf dem auch der vordere Muskeleindruck 
ansetzt, ist bei sämtlichen Exemplaren, wie so oft, abgebro
chen. 

Vergleich: Das besterhaltene Exemplar (Taf. 1, Abb. 1)zeigt eine 
weitgehenqe Übereinstimmung mit den gleich großen Exemplaren 
aus Adnet (Taf. 1,Fig . 2), wo sie östlich des Kirchenbruches 
häufig 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,S.cm) von Conchodon infraliasicus zeigen 
eine relativ schmale Area. über die Areatiefe kann man den 
Abbildungen nach nichts entnehmen. Die dem Altersstadium ent
sprechende Breite ist im Vergleich mit typischen Vertretern 
dieser Art äußerst gering. 

Um die nahe Verwandtschaft auszudrücken, die die spanischen 
Conchodonten mit den alpinen verbindet, wird von einer art
liehen Abtrennung abgesehen und nur eine unterartliehe 
Trennung vorgenommen. 

Maße: (in mm) 

Expl. -Nr. D 
1 134 
2 1 2 2 

B 
ca. 140 
ca. 134 

H 
? 175 

h 
90 
99 

Lb 
78 
57 

Lh A 
70 
4o 

k 
24 
20 
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3 
4 
5 

Nr. 1-3 

Nr. 4-5 

D 
B 
H 
h 

Lb 
Lh 
A 
k 

b) Alter 

127 
147 
145 

ca. 153 
ca. 150 

97 
80 63 
82 

ca65 90 
27 

Conchodon infraliasicus pyrenaeus aus der Tuffbreccie 
von Tost 
Conchodon infraliasicus STOPPANI vom Kirchenbruch bei 
Adnet/Salzburg 

größte Dicke am doppelklappigen Steinkern 
größte Breite in Richtung der Kommissurebene gemessen 
größte Höhe des Steinkerns senkrecht zur Breite gemessen 
Maß vom ventralen Muschelrand bis zur Lunula in der 
Kommissurebene gernessen 
größte Breite der Lunula arn Steinkern 
größte Breite der Lunula in der Kommissurebene gemessen 
größte Breite der Area arn Steinkern 
größter Abstand von der die Area begrenzenden Kante zur 
lateral qelegenen Einschnürung 

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

Die oben beschriebenen Conchodonten entstammen als Bornben der 
jüngsten Ophittuffe des aufgenommenen Profils einer allochthonen 
Lagerstätte. Das primäre Lager der Conchodonten kann nicht mit 
Sicherheit angegeben werden. Aber ca. 170 m unter dem allochtho
nen Lager stammen aus einer 80 crn dicken Dolomitbank Reste großer, 
schlecht zu bestimmender Megalodontiden. Die Steinkerne sind der 
Gesteinsfazies nach nicht unmittelbar identisch mit den Stein
kernen der allochthonen Exemplare. Der ·Größe (Maß: rnin. 175 mm) 
nach gehören sie aber unzweifelhaft der höheren Obertrias an. 
Die Einstufung der Schichten als oberer Muschelkalk mit einer 
Parallelisierung mit dem Ladiniurn oder auch Karnium ist völlig 
ausgeschlossen (vgl. dazu Abb. 3). 

Das Alter des älteren Megalodontenhorizontes und der allochtho
nen Conchodonten, die einer älteren Schichtfolge als ihrem jetzi
gen Lager entstammen, ist Obernoriurn (Sevat), Rhätiurn im bishe
rigen Sinne. 

Selbst wenn aufgrund von umfangreicherem und bessei erhaltenem 
Material Conchodon infraliasicus pyrenaeus zu einer neuen Art 
gestellt würde, so würde sich die Alterseinstufung nicht ändern. 
Die unternorischen sowie liassischen Megalodentiden sind morpho
logisch deutlich verschieden, letztere (z. B. Protodiceras) sind 
wesentlich kleiner. 

c) Paläogeographie 

Die paläontologische Literatur gibt bezüglich der Verbreitung 
der Conchodonten nur spärliche Hinweise. Die regional-geologi
schen Arbeiten liefern meist nur allgemeine Anhaltspunkte oder 
Angaben wie "Megalodus triqueter" und "Conchodon inf�aliasicus", 
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 Schnittflächen ist au f  taf. 1, Fig. 1 ein
getragen 

nicht auf exakten Bestimmungen. 
Die Gattung Conchodon ist bisher nur aus der Karbonatfazies des 
oberen Noriums und Rhätiums (s. str.} der pelagischen Trias 
bekannt {TICHY 1974; u.a. ). Die Vertreter der Gattung Conchodon, 

meist ·conchodon infraliasicus, kommen nicht nur in den Nord- und 
Südalpen häufig vor, sondern sind auch in Ungarn, in den Karpa-

1 1  



ten (Tschechoslowakei, Polen, Rumänien) und Dinariden verbreitet. 
Ihr Vorkommen im Apennin, in Griechenland und in der Türkei ist 
noch nicht sicher bestätigt·. Auch ·aus dem obersten Norium bei 
Palermo in Sizilien konnten Conchodont�n geborgen werden, die 
nahe mit c. infraliasicus verwandt sind (Abb. 5). 

-
� � 

� 
D 

Festland 

festländische Entwicklung 

-festländische Entwicklung mit marinen Ingression 

Marin- orthogeosynklinale Entwicklung 

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

Fundorte 

1. Tost S Seo de Urgel, 2. Mte. Gibilforme bei Palermo, 3. Campe 
dei Fiori (Tremezzo), 4. Endine (Bergamasker Alpen), & .  Riva 
(Gardasee) u. Val di Brenta, 6. Gaißköpfe, Rüfikopf, Spuller 

Schafberg, 7. Zrmanja (Kroatien), 8. Bjelasnica (Hercegovina), 
9. Weißloferschlucht bei Kössen, 10. Watzmann, 1 1. Paß-Lueg
Gebiet, 12. Adnet, 13. Echerntal, 14. Mitterndorf, 15. Padpod
hegy bei Veszprem, 16. Dudar-Esztergar, 17. Tata im Vertes, 
18. Nyergesujfalu, 19. Maly Kopieniec (Tatra), 20. Mt. Woloszyn, 
Lejowa Tal (Tatra), 2 1. 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 Südpyrenäen sind angesichts 
dieser Verbreitung in zweifacher Beziehung einzigartig: Sie sind 
die Erstfunde aus den Pyrenäen und auch die ersten sicheren Funde 
aus der epikontinentalen Obertrias. Die kleinen aus Spanien be
schriebenen Megalodonten, ?Neomegalodon hispanicus (WURM 1 9 1 3) 
und ?Neomegalodon malladae (WURM 1 9 1 3) aus dem Ladinium von Mora 
(E Tarragona) sind in ihrer systematischen Zugehörigkeit nicht 

sicher. Megalodon thuringicus TE GETMAYER 1 876 aus der Letten
kohle und Megalodon (?) securiformis SANOBERGER 1 868 aus dem 
oberen Muschelkalk von Deutschland (vgl. SCHMIDT 1 928, S. 1 97) 
gehören der Gattung Trigonodus an. 

Die Conchodonten von Tost stellen also alpin-mediterrane Elemente 
in der mehr epikontinental ausgebildeten Trias der Pyrenäen dar. 
Zu jener Zeit bestand wahrscheinlich von Osten oder Südosten 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 1 965; M. SCHMIDT 
1 935 u. 1 937; VIRGILI 1 958 u. 1 963). Nach VIRGILI ( 1 963, S. 473) 
besteht sogar eine größere Affinität der Fauna zur alpinen als 
zur germanischen Trias. BARRÖIS & OFFRET (in FOUQU� 1 889) berich
ten von Megaladanten aus der Betischen Kordillere, die sie mit 
den "Kuhtritten!' aus der oberen Trias der Nördlichen Kalkalpen 
vergleichen (vgl. WURM 1 9 1 2, S. 9 1 ). 

d) Ökologie 

ZAPFE ( 1 957) und TICHY ( 1 974) diskutieren ausführlich die Ökolo
gie der Megalodentiden und beschreiben sie als Faziesfossilien, 
die vorwiegend die Kalkschlammgründe ausgedehnter, flacher, oft 
hypersalinarer Lagunen bewohnten. Artenarmut und Massenvorkommen 
sind typisch. 

Die Gesteinsfolge des Profiles Tost ist sedimentalogisch noch 
nicht ausgewertet worden. Die wenigen Dünnschliffdaten sowie 
die Abfolge von.Dolomit mit Megalodontiden, Gipsmergel, Horizon
ten mit Trockenmarken sprechen für ein Milieu extremer Salini
tät. 

Ausblick für die Stratigraphie und Paläogeographie der Trias in 
Nordspanien 

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

Das ältere Megalodontenlager im Triasprofil von Tost befindet 
s ich in Schichten, die aufgrund ihrer lithofaziellen Ausbildung 
bisher ohrie jeden Zweifel als Oberer MuscheThalk-Ladinium gelten. 
In der Arbeit GUERIN-DESJARDINS, B . . & LATREILLE ( 1 96 1 )  sind sie 
so noch datiert worden. Die Megalodontengröße (s.o.) allein 

1 3 



spricht gegen diese Einstufung. Ladinische sowie karnische Mega
lodonten besitzen kleinere Schalen. Der zweite Megalodontenhori
zont ist wahrscheinlich eine allochthone Fossillagerstätte. Die 
gefritteten Dolomitsteinkerne sind Bornben eines Ophittuffes und 
somit einer älteren Schichtfolge als ihrem jetzigen Lager zuzu
ordnen. Fünf Steinkerne gehören zur obernorischen ("rhätischen") 
Art Conchodon infraliasicus. Sie sind eine neue Unterart. Die 
Schichtfolge mit den Megalodontenhorizonten ist demnach Obernor 
oder noch jünger (2. Lager). 
Die sog. Protrachycerasschichten in Südostkatalonien (VIRGILI 
1958, 1962, 1963) und in den Hesperischen Ketten (HINKELBEIN 
1965) befinden sich im unteren Schichtabschnitt der als Ladiniurn 
ausgeschiedenen Schichtabfolge (Abb. 3). Unseres Erachtens kön
nen Teile des mächtigeren oberen Abschnittes jener Profile jün
g.er als Ladin sein. Im Tostprofil befindet sich nämlich das 
ältere obernorische Megalodontenlager 30 m über einem bunten 
Gipsrnergel. Dieser kann allerdings nicht mit dem mittleren gips
führenden Muschelkalk Südostkataloniens und.der Hesperischen 
Ketten parallelisiert werden, da im unteren Teil des aufgenomme
nen Profils noch drei ältere Gipslager erschlossen sind. Dem 
mittleren Muschelkalk entspricht eher das dritte Gipslager. Einen 
Faunenbeleg haben wir für diese Aussage nicht. 

Ophite und Ophittuffe sind in den Triasgebieten Spaniens weit 
verbreitet. Offenbar treten sie stratigraphisch nicht konstant 
auf. Selten wird für sie Muschelkalkalter angegeben. Meistens 
stecken sie iri den bunten Keuperschichten. Im Profil von Tost 
sind drei Ophitlager enthalten. Der älteste Ophit befindet sich 
8, 50 rn unterhalb des älteren Megalodontenhorizontes. Zwei Ophit
tuffe sind jünger als dieser, also aufgrund der Megaladenten 
nicht älter als Obernor. Im Diapir von Poza de la Sal (Provinz 
Burgos) verzahnen sich Ophittuffe mit den dolornitisch-kalkigen 
Schichtfolgen der Carniolas_ (HEMPEL 1967). Die Carniolas sind 
generell als Rhät-Hettangium eingestuft. 

Durch die Megalodontenfunde bestätigt sich, daß zwischen dem 
epikontinentalen Triasmeer in Spanien und der Tethys ein sehr 
enger Faunenaustausch stattfand. 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 

Fig. 

Fig. 2 

TAFEL 2 

Fig. 

Conchodon infraliasicus pyrenaeus n. ssp. (Hole
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 ("Rhät"), oberhalb, östlich des 
Kirchenbruches bei Adnet/Salzburg. 
Aufbewahrung: Sammlung des Institutes für Geologie 
und Paläontologie 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 Insti tute·s 
in Bochum. 
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Innsbruck,Nov.l977 

Vorläufige Mitteilung über eine Purnpellyit

führende Kissenlava von Wienern arn Grundlsee, 

Strnk. 

von E.Ch. Kirchner
+) 

Schon vor einigen Jahren konnte ich in den bis dahin als Ton
schiefer deklarierten grünen Lagen der Gips-Anhydridlagerstätte 
Wienern arn Grundlsee Hinweise auf deren vulkanischen Ursprung 
finden. 
Die Gesteine im Liegenden der im Tagbau angefahrenen grünen 
Schichten zeigen ein ähnliches Erscheinungsbild wie Kissenlava
breccien (CARLISLE 1963), rundliche, Zentimeter bis Dezimeter 
große Knollen mit Glassäurnen; das"Glas" ist allerdings leicht 
verändert und teilweise rekristallisiert. 
Diese Knollen sind offensichtlich Pillows und Pillowbreccien, 
die in einer feinkörnigen Matrix, einem Gernenge von Tuff und 
Anhydrit-Gips, eingebettet sind. Die submarine Extrusion dieser 
Vulkanite dürfte für diesen Bereich gesichert sein und wahr
scheinlich im Perm, zur Zeit der beginnenden Salinarbildung 
erfolgt sein. 

Gebunden an den äußersten Glasrand der Pillows, unmittelbar an
grenzend an den Anhydrit, ist nun interessanterweise als spätere 
Bildung büscheliger Pumpellyit ca4 (Mg , Fe, Mn) (Al,Fe,Ti)50(0H)3 
(Sio4 > 2 .2H 2 0 gewachsen. (Purnpelly1t zeigt eine schwach anomale 
Doppelorecnung, einen Pleochroismus von farblos zu blaßblau
grün in Richtung der Längserstreckung der Büschel. Die Größen
ordnung der beobachteten Pumpellyitkristalle liegt bei 0.5 bis 
1 mrn) • 

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

+) Anschrift der Verfasserin: Dr. Elisabeth Ch. Kirchner, 
Institut für Mineralogie und Petrographie der Universität 
Salzburg, Akademiestraße 26, A-5020 Salzburg 



Im Hangenden der Metavulkanite finden sich die stärker verän-. 
derten grünen Schichten, die als Einlagerungen immer wieder ein
deutig vulkanisches Material führen (MEIXNER, 1974), z.T. Karbo
natgesteine, deren Bildung noch nicht ganz geklärt ist. Das Auf
treten von etwa 30 m mächtiger Lava (Spilit), aber auch Serpen
tin, wobei letzterer allerdings nur in max. 1 m3 großen Linsen 
gefunden werden konnte, weist auf di� Existenz einer Vielfälti
geren Grüngesteinsserie hin. 
Nicht nur Pumpellyit gibt Hinweise auf eine schwache MetamorphosE 
in diesem Rauci, 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 Nähe ähnlicher Meta
basite nicht Pyrophyllit, sondern Kaolinit führen. 
Es wird derzeit in einem größeren Umfang durch Untersuchung 
solcher signifikanter Minerale wie Pumpellyit, Na-Amphibole und 
Na-Pyroxene in basischen Gesteinen ähnlicher geologischer Positi· 
on versucht, einen Maßstab für die Reichweite und Stärke der 
Metamorphose innerhalb der Nördlichen Kalkalpen zu liefern. 
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Geol. Paläont. Mitt. Innsbruck Innsbruck, Nov. 1977 

Über die Verbreitung epi- und anchimatamorpher 
Sedimentgesteine in der Grauwackenzone und in den 

Nördlichen Kalkalpen (Österreich) 
ein Zwischenbericht 

von 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 phylli tes - composed largely of phyllosilic·ates - 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 aloine metamorohic events. Metamorohic minerals such as 
pyrophyilite_, chloritoid (postkinematic), paragonite and mixed
layer paragonite/muscovite indicate greenschist facies. Illite 
crystallinity measuremerits (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 für Geologie und Paläontologie der Universität 
Salzburg, Akademiestraße 26, A -5020 Salzburg 
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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 Uriter- und Mit
telostalpins, der Grauwackenzone und der Nördlichen Kalkalpen 
zur Kenntnis des Metamorphosegeschehens in den Ostalpen beizu
tragen. Entlang zweier Querschnitte (südlich von Salzburg und 
im Bereich Sernmering-Rax) wurden ·hauptsächlich feinklastische 
Sedimentgesteine röntgenographisch auf ihre Phylldsilikatan
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 Grünschie�e�f�zies, worauf übrigen� die Werte der 
Illitkristallinität (Index nach B. KUBLER, 1967) hinweisen 
( "Epizone") . 

Darüber hinaus hat eine alpidische Metamorphose stratigraphisch 
tiefere Anteile der Nördlichen Kalkalpen erfaßt . (an deren Süd
rand wurden noch Minerale der niedrig temperierten Grünschiefer
fazies nachgewiesen) . Das nach Norden anschließende Feld der 
Anchizone (nach Werten der Illitkristallinität zwischen 4.1. und 
7.5.) erstreckt sich mit durchschnittlich 15 bis 20 km bis etwa 
in die Mitte der Breite der Nördlichen Kalkalpen, wo die Meta
morphose schließlich ausklingt {siehe Abb. 3 und 7). 

Die Untersuchungen werden vom Verfasser ausgedehnt und fortge
setzt. 

1. Einleitung 
2. lv1.ethodisches 
3. Geologie und Petrologie 

Inhalt 

4. Bemerkungen zur Metamorphose 
5. Abschließende Bemerkungen 
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1. Einleitung 

Seit mehreren Jahren werden vom Verfasser im Rahmen des Hoch
schulschwerpunktes N 25 .. Geologischer Tiefbau der Ostalpen11 
rnineralogisch-petrologische Studien vorwiegend an feinklasti
schen Sedimentgesteinen der Grauwackenzone sowie der Nördlichen 
Kalkalpen durchgeführt. Es hat sich dabei hauptsächlich aufgrund 
der Untersuchungen der Glimmerkomponenten herausgestellt, daß 
der Salzburger Abschnitt der Grauwackenzone generell bereits 
epizonal metamorph ist (11 Grünschieferfazies11 ) ,  und daß die Meta
morphose mit anchizonalem Charakter in den älteren Sedimentge
steinen der N0rdlichen 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. , 197 5; J. -M. SCHRAMM, 197 4, 
1976) ließen eine regionale und auch methodische Erweiterung 
der Untersuchungen im Hinblick auf eine später zu erstellende 
Metamorphosekarte der Grauwackenzone und Nördlichen Kalkalpen, 
wie auch etwa auf genetische und Altersfragen bezüglich der 
Metamorphose - woran nun gearbeitet wird - sinnvoll erscheinen. 
Einige der Fortschritte in dieser Hinsicht - teils vom Alpenost
rand (Bereich Semmering-Rax) , teils vorn bereits bekannten .. Salz
burger Querschnitt .. (vgl. hiezu J. -M. SCHRAMM, 197 7a) - werden 
im folgenden kurz vorgestellt. 

2. Methodisches 

Entsprechend der extremen Feinkörnigkeit eines Großteiles der 
untersuchten Sedimentgesteine beruhen die Daten im wesentlichen 
auf röntgenographischen Analysen, weshalb nicht in jedem Fall 
gewährleistet ist, daß tatsächlich Berührungsparagenesen vor
liegen (vgl. mit Tabelle I) . Der für sämtliche 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. 

g��§EQ§��!E!�-��9-�!��g!Q§��!E!� (nur Ostabschnitt) 

- Mittelgraue Serizitquarzite und -schiefer des Alpinen 
Verrucano (A. TOLLMANN, 1964, S. 281) bzw. Tattermannschie
fer (sensu H. P. CORNELIUS, 1952b, s. 96) ( = Höheres Perm) . 

- Dunkelgraue bis schwarze Serizitschiefer (Kapellener Schie
fer) ( = Tiefere Obertrias) . 

- Dunkelgraue, hellgraugrüne und blaßlila Tonschiefer des 
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Abb. 1: Mineralogischer Untersuchungsgang für (Meta) pelite (unter besonderer Berücksichti
gung der Phyllosilikate 

Aufschlämmen in 
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Bunten Keupers (= Obertrias) . 

Q!?�EQ§!:�!E!!! 
Grauwackenzone 

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

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

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

Nördliche Kalkalpen 
- Weinrote Konglomerate, Brekzien und Sandsteine der Filzen

sattelschichten (= Unterperm) (vgl. hiezu J. -M. SCHRAMM, 
1 9 7 7b 1 S • 1 09) • 

- Violette Konglomerate und Brekzien der Prebichlschichten 
(= Oberperm). 

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

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

Die in den erwähnten Gesteinen bisher am häufigsten festgestell
ten Mineralvergesellschaftungen {bei den gröberklastischen 
Gesteinen wurden nur die Bindemittel berücksichtigt) sind in 
Tabelle I angegeben. 

Tabelle I. Zusammenstellung der häufigsten bisher nachgewiesenen 
Mineralvergesellschaftungen 

��!:�E�!!!:�-�!!9_:E§��!!:�-9�§_Q!!!:�EQ§!:�!E!!! {und Mittelostalpin) 

Qz, Phe Qz, Chl, Phe, Dol, Häm 
Qz, Phe, Ab Qz, Chl, Phe, Pa, Pa/Hu, Ce, Häm 
Qz, Phe, Ab, Kf, + 

��!:�E�!!!:���!!9_:E§�!!:�-9�E-§E�������!!�Q!!� 
Qz, Mu, Ab Qz, Chl, Mu, Phe, Ce, 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, Häm 
Qz, Chl, Ab Qz, Phe, Ab, Häm 
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, Ce, (+) 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, C�l, Mu, Pa, Pa/Mu, (+) 
Qz, Chl, Mu, Pa, Pa/Mu,Häm, {+) 
Qz, Chl, Mu, Pa, Pa/Mu, Ctd, (+} 
Qz, Mu, Pa, Pa/Mu, Pyp, Ctd 
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(Fortsetzung Tabelle I) 

��1!��-��9-�§��!!�-9�E-�2E9!!�h��-��1��!E�� 
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, Ce, Häm 
Qz, Mu, Ctd, Dol Qz, Chl, Phe, Dol, Häm 
Qz, Chl, Mu Qz, Chl, Phe, Ab, Kf, Ce, Härn 
Qz, Chl, Mu, Kf, Härn Qz, Chl, Phe, Pa, (Härn) 
Qz, Chl, Mu, Pa, Härn Qz, Chl, Phe, Pa, Pa/Mu, (Härn) 
Qz, Chl, Mu, Pa, Pyp, (Mg,Häm) 
Qz, Phe, Ab 
Qz, Phe, Kf, Härn 
Qz, Phe, Ce, (Härn) 

Ygr�g�9���-�g�gr���gg� 
Qz Quarz Pa 
Mu Muscovit Pa/Mu 
Phe Phengit Pyp 
Chl Chlorit Ctd = 
Kf Kalifeldspat 
Ab Albit 
Ce Kalzit 
Dol Dolomit 

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

Paragonit 

= rnixed-layer Paragonit/Muscovit 
Pyrophyllit 
Chloriteid 
Mg Magnesit 
Härn Hämatit 
Gy Gips 
+ zusätzlich sehr unterschiedliche 

Gehalte an Graphit bz�. kehliger 
Substanz 

Wie Tabelle I zeigt, stellen neben Quarz verschiedene Phyllosi
likate die weitaus häufigsten Mineralphasen; allerdings treten 
so aussagekräftige 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 ermöglichen. Daher war 
es notwendig, die wenigen "Durchläufer"minerale, also im gegen
ständlichen Falle die Kaliumhellglimmer i.w.S., sowie die Chlo
rite, näher zu untersuchen. 

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

K- Hellglimmer 

Polytyp 

Strukturtyp 

Grad der 
Kristallinität+} 
(B. KUBLER, 1967 

Nördliche 
Kalkalpen 
62 Proben 

diokta
edrisch 

> 7. 5 
3.4-7.0 

Grauwacken
zone 
61 Proben 

diokta 
edrisch 

2.7-4.2 

Unterostalpin 

7 Proben 

diokta
edrisch 

3.1-3.7 

d (o6o> 1,497-1,s11R 1,481-1,s13R 1,so0-1,so7R 

b0 8,982-9,o66R 8,887-9,o78R 9,ooo-9,o47R 
=============================================================== 

+)Keine Berücksichtigung findet in Tabelle II die an Proben mit 
hohem Na/�-Verhältnis (Paragonit/Muscovit, Paragonit) oder 
Al-reichen Proben (Pyrophyllit) gemessene Illitkristallinität. 
Die unmittelbare Nachbarschaft dieser Phyllosilikate J9.6, 
9.16 �) verfälscht nämlich die Halbwertsbreite des 10�-Reflexes 
zu höheren Werten (= geringerer Metamorphosegrad!) hin. 

Als weitere wichtige Phyllosilikate beteiligen sich die Minerale 
der Chlor.i t- Gruppe an der Zusammensetzung vieler Proben. Nach 
Vorliegen der röntgenographischen Parameter wurde die von 
R. WET ZEL (1973) vorgeschlagene Berechnungsmethode angewandt, 
um die chemischen Zusammensetzungen zu ermitteln. Obgleich ent
sprechende Daten erst von 53 Proben vorliegen, deutet sich an, 
daß die Chlorite in den Gesteinen des Unterostalpins generell 
eisenreicher als die jenigen der Grauwackenzone oder der Nörd
lichen Kalkalpen sind. Weiters fallen beim Vergleich der beiden 
letztgenannten die höheren Al-Gehalte der Chlorite der Grau
wackenzone auf. In Tabelle III sind die mineralogischen Daten 
v on Chloriten aus den schiefrigen Gesteinen der drei tektoni
schen Einheiten zusammengestellt. 
Tabelle III. 
Chlorite 

d (001) 

b 
0 

Nördliche Grauwacken- Unterostalpin 
Kalkalpen zone 

9,18o-9,39o R 9,186-9,342 � 9,330-9,378 � 

Strukturtyp trioktaedrisch+>trioktaedrisch+>trioktaedrisch+) 
================================================================ 
+) Die rechnerisch ermittelten Alv1-Gehalte (um 2.2-2.7) lassen 

darauf schließen (W.F. BRA DLEY, 1959). 
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zur Stützung bzw. gar Interpretation dieser Befunde sind 
erst umfangreiche weitere, z.T. auch mit Hilfe der Elektronen
mikrosonde durchzuführende Untersuchungen vonnöten. 

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 Illitkristallinität 

(Index nach B. KUBLER, 1967) zu schließen - arn Nordrand der 
Salzburger Grauwackenzone (Linie Saalfelden-Bischofshofen
Radstadt) die Obergrenze der Epizone ("low grade" nach H.G.F. 
WINKLER, 1976). Von der alpidischen Metamorphose gleichermaßen 
erfaßt wurden zudem kalkalpine Gesteine, welche arn Südrand der 
Nördlichen 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, daß, wenn man die Schichtgitterminerale 
überblickt - "typische" Mineralneubildungen nicht zufällig, 
sondern regional geordnet, nämlich nach Regelmäßigkeiten, wie 
sie die wesentlichen Faktoren der Regionalmetamorphose erlauben, 
verbreitet sind. Als Ergänzung zur Abb. 2 bzw. als Grundlage 
für die folgenden Ausführungen, wird die bereits publizierte 
Karte der Illitkristallinität (J.-M. SCHRru1M, 1976, S. 24) hier 
- etwas verbessert - in Erinnerung gerufen (Abb. 3). Abgesehen 
von der deutlichen Zunahme der Illitkristallinität von Norden 
nach Süden fällt - besonders in den Profilen der Nördlichen 
Kalkalpen - eine relativ große Streuung auf (vgl. mit Abb. 4). 
Die Ursachen hiefür dürften nicht alleine auf die lithologische 
Variationsbreite, die unterschiedliche Verwitterung der unter
suchten Gesteine und dgl. zurückzuführen sein, sondern zweifel
los auch auf wechselnde Mächtigkeiten in der kalkalpinen Ober
deckung während der Metamorphose. 

Da die Quertäler (z.B. Salzach- und Larnmertal) tektonisch und 
stratigraphisch tiefe Anteile der Nördlichen Kalkalpen erschließen, 
e rklärt dies auch die im "Salzburger Querschnitt" relativ weit 
nach Norden vorspringenden niedrigen Werte der Illitkristallini
tät (unter bzw. um 4.0: also noch der Epizone entsprechend). 
U nd daraus wiederum läßt sich ableiten, daß die Obergrenze des 
epizonal metamorphen Bereiches sehr flach nach Norden einfällt. 

W ie ein Vergleich der b0-werte von K-Hellglirnrnern ("Illiten") 
aus Gesteinen der rund 30 km voneinander entfernt liegenden 
B ereiche Saalfelden-Dienten-Mühlbach am Hochkönig bzw. Werfen
H üttau/Fritztal-St. Martin zeigt, kann der gegenüber der geolo
g ischen Grenze Grauwackenzone/Nördliche Kalkalpen etwas schräge 
V erlauf der noch epizonalen Werte der Illitkristallinität kaum 
m ineralchemisch bedingt sein. Die in den Abb. 5 und 6 dargestell
ten Punktwolken (b0 gegen Illitkristallinität aufgetragen) 
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<der Nordlichen Kalkalpen und der Grauwackenzone) 

6 mixecl-layer Jllit/ Montmorillonit 

Q mixed-layer Paragonit I Muscovit 

• Paragonit 
O PyrophyUit 

• Chloriteid 

+ Stilpnonielan 

Q Flyschzone 

g Nördliche Kalkalpen 

1�1 Grauvvackenzone 

[SJ Pennin 

I I 

0 5km 

J. -M SCHRAMM 1976 

A b b. 2: Verbreitung charakteristischer Minerale in den Meta (se
dimenten) (der Nördlichen Kalkalpen und der Grauwacken
zone) 

1 1  



V' V' V' 

V' V' V' 
ZELL 
AM SEE .J' .J'(f]i A 

V' V' V' \7' 

ILLITKRISTALLINITÄT 
(Index nach KUBLER, 1967) 

0 > 7.5 

EE 7.5-5.1 

� 5.0-4.0 

• <4.0 

unmetamorph 

anchimetamorph 

epimetamorph 

0 5km 

J.-M. SOlRAMM 1976 

Abb. 3: Illitkristallinität (Index nach KUBLER, 1967) im Quer
schnitt südlich Salzburg 
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Zunahme der lllitkristalt"inität von N nach S ( 1'0 G"teinsproben) 

IK (mm) 2 
I 

3 
I 

4 5 
I I 

6 1 8 
� I I I 

epi - anchi- unmetamorph 

N 
St. Leonhard - Hallein CD �Js-

Golling - Abtenau 0 _...,__ 

Diegrub - Annaberg 0 
I Zetzenberg - u. Helbersbergtunnel 0 
L SpÖkerkapelle ® 
l!..<!.�!le_ 

.&: Fritztal - Larzenbac:hgraben ® .!:! 

I Pa,Pyp ::a 
0· :lll Dienten - Hinterta l - Alm 

r-·-;a 
"' 

cc 
"' 

0 E Götschenkapelle .... ----- ----- --- --- ----
-
.&: 
u 

® ·c lglsbach graben ....... 

St. Johann i. Pg. ® .... 

UrpaA - Seiten @ ___.,__ ___ !'�----

Trattenbach - Wildstein @ --+-

s 
J.- M. SCHRAMM, 1976 

Abb. 4: Zunahme der Illitkristallinität von Norden nach Süden 
(Salzburger Querschnitt). 

Pa = Paragonit, mixed-layer Paragonit/Muscovit 
Pyp = Pyrophyllit. Weitere Erläuterungen im Text. 

belegen eindeutig, daß diese K-Hellglimmer chemisch annähernd 
gleich zusammengesetzt sind. 

Im Falle relativ hoher b0-Werte (über 9,05 i) 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 Feinkörnigkeit der 
Proben und die damit verbundenen Schwierigkeiten bei der Minera� 
trennung - keine mineralchemischen Analysen vor, die mit den aus 
röntgenographischen Daten abgeleiteten chemischen Zusammensetzu� 
gen verglichen werden könnten. 
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IK (mm) 

7 

6 

5 o o 

t. :t+ -+' 0 oo � 
0 

3 

2 

b (.!q 9.0 9.05 9.1 0 

Abb. 5: b0-werte (Auswahl} von K-Hellglimrnern ("Illiten"} aus 
Sedimenten der Grauwackenzone ( = +} und der Nördlichen 
Kalkalpen ( = o} im Bereich Saalfelden-Dienten-Mühlbach 
am Hochkönig. Die Illitkristallinität zeigt den erreich
ten Metamorphosegrad. Weitere Erläuterungen im Text 

IK (mm} 
6 

5 
8 0 

t. 
0 0 oo 

: 
0 

0 + 0 3 0 

2 
L-.----.---.,....................----r--.--.-..--T-----. b I Al 

9.0 9.05 9.1 0 

Abb. 6: Eine repräsentative Auswahl der b0-Werte von K-Hell
glirnrnern aus dem Grenzbereich Grauwackenzone/Nördliche 
Kalkalpen um Werfen-Hüttau/Fritztal-St. Martin zeigt 
keine größeren Abweichungen von denen westlich des 
Salzachquertales (vgl. mit Abb. 5} 
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Die südlich von Salzburg in ihrem Ausmaß doch etwas überraschen
de Reichweite der schwachen Metamorphose gegen Norden hin ließ 
nun Vergleichsuntersuchungen weiterer Querschnitte durch die Ost
alpen - unter Anwendung derselben Methoden und Metarnor�hosernaß
stäbe - zweckmäßig erscheinen. Dabei empfahl sich als .. klassi
sches" Arbeitsgebiet am Alpenostrand aufgrund der bunten litho
logischen Verhältnisse 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 Illitkristallinität möglich, da die K-Hellglimmer eine der 
Hauptkomponenten sämtlicher schiefriger Gesteine des Arbeitsge
bietes stellen (vgl. hiezu Tabelle I). Im unter- und mittelest
alpinen Semmeringbereich erkannte bereits H.P. CORNELIUS (1952a, 
b) , daß die Gesteine dieser Zonen von epizonaler Metamorphose 
erfaßt worden sind. Jüngere Ergebnisse von H. BARNICK (1967) 
und W. LINKE (1970) bestätigten dann auch die Grünschieferfazies. 
Die nun gemessenen Werte der Illitkristallinität zwischen 3.0 
und 3.7 waren daher durchwegs zu erwarten. 
Gegen Norden hin (also gegen die oberostalpine Grauwackenzone) 
nimmt - nach den höheren Werten der Illitkristallinität zu 
schließen - die Intensität der Metamorphose leicht ab, was sich 
übrigens auch durch die Mineralspressungen andeutet. H. BARNICK 
(1967, S. 131) hat knapp WNW-lich von Kapellen, also rund 1,5 km 

südlich der Grauwackenzone, die nördlichsten 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 Illitkristallinität zu höheren Werten (gegen 4.0!) 
hin verfälscht wird, bleiben die unter- und mittelostalpine Zone 
im Bereich der Grünschieferfazies. 
Die aus Gesteinen vom Südrand der Grauwackenzone gewonnenen Daten 
lassen (ähnlich wie im Salzburger Bereich) einen etwas höheren 
Metamorphosegrad als in den jeweils im Süden anschließenden Zonen 
erkennen. Ob die Ursachen dafür beisoielsweise in unterschiedli
chen Chemismen begründet sind, oder ob eine tatsächliche Rekur
renz der Min�ralzonen vorliegt, werden erst weitere umfangrei
chere Studien klären können. 
In der nördlich anschließenden Grauwackenzone wurden nun neben 
den bisher bekannten postkinematischen Chloriteidspressungen 
(H.P. CORNELIUS, 1952b, s. 66) als gesteinsbildende Mineralphasen 

auch mixed-layer Paragonit/Muscovit und Paragonit nachgewiesen, 
und zwar durchgehend vom Süd- 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 
auffälligen Gesteines - oftmalig untersucht - stellt heute wohl 
ein leichter lösbares Problem dar. Während bisher die zu hoch 
angenommenen PT-Bedingungen nicht in Beziehung zu den Bildungs
bedingungen der umliegenden epizonal metamorphen Phyllite zu 
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ILLITKRISTALLINITÄT 
I Index nach KUBLER, 1967 I 

>7.5 unmetamorph 
EB 7.5-5.1 ... . � 5.0 _ 4.0 anchrmetamorph 

• < 4. 0 epimetamorph 

0 5 km J.-M. SCHRAMM 1977 

Abb. 7: Illitkristallinität (Index nach KUBLER, 196 7) (Bereich 
Semrnering-Rax) 

2 3 4 5 6 7 8 

N IK(mm) 
1 Reithof - Hinternaßwald 

2 Knappenberg - Edlach a.d.Rax 

3 Prein 

4 Gloggnitz - Eichberg -··· · + 

5 Göatritz 

6 Kapellen -······· " + 

s e p i - a n c h i - unmetamorph 

Abb. 8: Zunahme der Illitkristallinität von Norden nach Süden 
(30 Werte: Auswahl). Die topographische Situation ist 

nicht maßstabsgetreu dargestellt. + = zusätzlich Parago
nit und/oder mixed-layer Paragonit/Muscovit vorhanden 
(Verfälschung· der Werte) . Weitere Erläuterungen im Text 
(vgl. mit Abb. 7) 
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bringen waren, beschrieben M. FREY et al. inzwischen ( 1973) aus 
ähnlich niedrigmetamorphen Sedimentgesteinen der Glarner Alpen 
(Ostschweiz) neben Chlorit und Stilpnomelan auch neugebildeten 

Riebeckit. 
Wie die Abb. 7 und 8 zeigen, setzt die Illitkristallinität am 
Südrand der Grauwackenzone �it Werten um 3.3 (Gloggnitz) ein, 
und erreicht an deren Nordrand (Edlach-Prein) mit \'lerten zwi
schen 3.5 und 4.0 die Obergrenze der Epizone. 
Die im Norden unmittelbar anschließenden permoskythischen Gestei
ne der Nördlichen Kalkalpen (Rax) zeigen durchwegs mit dem Nord
rand der Grauwackenzone vergleichbare �verte (um 4. 0) , womit 
belegt wird, daß am Alpenostrand in ähnlicher \veise wie im Salz
burger Bereich der Südrand der Nördlichen Kalkalpen von einer 
schwachen Metamorphose ( Grünschieferfazies) erfaßt worden ist. 
Und auch rund 10 km weiter nördlich (Bereich Hinternaßwald 
nördlich der Rax) fallen die an Gesteinen der Werfener Schich
ten gemessenen Werte der Illitkristallinität zwischen 4.9 und 
6.0 immerhin noch deutlich in das Feld der Anchizone. 

5. Abschließende Bemerkungen 

Im Unterschied zu den Westalpen, wo an stofflich und stratigra
phisch äquivalenten N�veaus (z.B. Gesteine des Keupers)· eine 
progressive f·1etamorphose vorn un "metamor!;>hen" Bereich bis zur 
Staurolithzone festzustellen ist (vgl. hiezu diverse Arbeiten 
von M. FREY}, können entsprechende Studien in den Ostalpen zwar 
an chemisch miteinander verwandten, jedoch stratigraphisch ver
schiedenen Gesteins�artien durchgeführt werden. Dies liegt z.B. 
schon an der Tatsache, daß sich die paläozoischen Gesteine der 
Grauwackenzone als "lästiger" polymetamorpher S�orn zwischen 
die (faziell verschiedenen} mesozoischen Gesteine des Pennini
kums, Unter- und Mittelostalpins bzw. der Nördlichen Kalkalpen 
schiebt. Aber auch innerhalb der Nördlichen Kalkalpen müssen 
abwechselnd geeignete höhere oder auch tiefere Schichtglieder 
über mehrere Kilometer als "Ersatz" herangezogen v-1erden, da kein 
einziges der klastischen Niveaus, wie z.B. Werfener Schichten, 
durchgehend vom Süd- bis zum Nordrand der Nördlichen Kalkal!;>en 
aufgeschlossen ist. Versucht man nun im Falle der altpaläozoi
schen Wildschönauer Schiefer-Serie auf deren Ausgangs�aterial 
zu schließen, dann dürften diesem - wenn man von den syngeneti
schen Vulkaniteinschaltungen absieht - in den Nördlichen Kalk
alpen wohl am ehesten tonige (und sandige} Partien der Lunzer 
Schichten bzw. Reingrabener Schiefer (Karn) entsprechen. Als 
höher metamorph vorliegende Äquivalente dürften im Unter- und 
Mittelostalpin vorwiegend dunkle Phyllite (und Quarzite) des 
Alpinen Verrucano (bzw. Tattermannschiefer} sowie der Kapellener 
Schiefer für I�etamorphosevergleiche herangezogen werden, und im 
Penninikum die altpaläozoischen Habachphyllite und schließlich 
Phyllite der jurassischen Bündnerschieferserie. 
Um schließlich auch einen Beitrag zur relativen Altersfrage des 
alpinen Metamorphosegeschehens zu leisten, ist die entsprechen
de Erfassung stratigraphisch höherer Niveaus im Kalkalpenbau, 
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z.B. m erg eliger Schrambachschichten; sandiger, mergeliger und
toniger Roßfeldschichten (Unterkreide) sowie der Gosauablagerun
gen notwendig. 
Die erforderlichen Beprobungen wurden z.T. b ereits durchgeflihrt, 
die Untersuchungen werden vom Verfass er fortgesetzt. 
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Ebenfalls sehr zu Dank verpflichtet bin ich Herrn Prof. Dr. 
Martin FREY (inzwischen Basel), welcher mir die Grundlagen der 
.. schwachen .. Metamorphose in Theorie und Praxis vermittelt und 
darliber hinaus mir zwei Standardproben (Illitkristallinität) 
überlassen hat, sowie Herrn. Prof. Dr. Ernst NIGGLI für die 
freundliche Aufnahme an sein�m Institut. 
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und Forschung für die Gewährung eines Studienurlaubes in Bern 
sowie de� Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung 
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Ein Beitrag zur 

Pötschenkalke an 

1978 

Mikrofauna der 

der Typlokalität 

unter besonderer Berücksichtigung 

der Poriferenspiculae· 

von H. Mostler+) 

Zusammenfassung 

Der insgesamt etwa 120 m mächtige Pötschenkalk, am besten 
erschlossen in der Pötschenwand und entlang der Pötschenstraße 
nahe der Pötschenhöhe, wurde mikropaläontologisch untersucht 
bzw. durch eine kurze mikrofazielle Charakteristik ergänzt. 

Mit Hilfe sehr reicher Conodontenfaunen, orientiert an der in 
jüngster Zeit erarbeiteten und allgemein anerkannten Conodon
tenstratigraphie, umfaßt der Pötschenkalk 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 Pötschenkalken 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 Pötschen
kalk tr�tz reicher Faunen nicht möglich. Die von MOSTLER 1972 

+)Anschrift des Verfassers: Univ. -Prof. Dr. Helfried Mostler; 
Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, 
A-6020 Innsbruck 



erstellte kuepperi-Assemblage-Zone, die einen wesentlichen 
Anteil des Oberncrs umfaßt, ist auch aufgrund der im Pötschen
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 Hallstätter Kalken von Silicka 
Brezova ( Slowakischer Karst) versuchten, ist noch zu verfrüht 
und nicht durchzuführen, wie ein Faunenvergleich mit den gleich
altrigen Pötschenkalken ergab. 

Innerhalb des sevatischen Anteils der Pötschenkalke, und nur 
auf diese beschränkt, 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 Pötschenkalke 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 präsent, wäh
rend die Hexactinellida eher zurücktreten ( nur zwei Ordnungen 
sind vertreten) ,  ganz im Gegensatz zu den zeitgleichen Becken
sedimenten, in welchen Kieselschwämme überhaupt fehlen oder nur 
sehr untergeordnet auftreten, und wenn einmal gehäuft Poriferen 
auftreten, wie z. B. in den Zlambachschichten, dann handelt es 
sich zum Großteil um andere Poriferen. 

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

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

Summary 

· This is a micropaleontological analyzation complemented by a 
brief microfacial characterization of the Pötschenkalk, which 
has a total thickness of about 120 m at the type locality, and 
finds its bed development in the Pötschenwand and along the 
Pötschen-road near the pass itself . 

. 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 Pötschenkalk 

2 



in his typical form covers a period reaching from the Tuvalian 
to the Upper Norian (Lower to Middle Sevatian) . This forms a 
sharp cantrast to the previous op inions according to which the 
Pötschenkalk only covered a Strat igraphie period of time exten
d ing 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 bas in-sedimentations, this could not be achieved for 
the Pötschenkalk in spi te of its rich faunae. The kuepperi
Assemblage-zope, established by MOSTLER in 1972, which covers 
an essent ial part of the Upper Norian has to be maintained to 
the fullest extent on account of the Holothuroidea in the 
Pötschenkalk. An even more detailed subdivision of the Norian. 
by means of Holothuroidea-Assemblage-zones as KOZUR & MOCK 
(1974) tried to do for the Upper Triassie Hallstättter Kalke 

of Silicka Brezova, is not yet possible according to a 
comparison of faunae with Pötschenkalk which is of the same 
age. 

Within the Sevatic parts of the Pötschenkalk and only within 
these, remarkable elements of skeletons of Ophiuroidea and 
Echinoi dea were found, which are also present in basin-sed iments 
of the same age and only in the same period of time but have 
a d ifferent development, e. g. Ophioflabellum hessi DONOFRIO & 

MOSTLER. 

It was a main concern to introduce the rich f auna of Silici
spongea occurring especially in the Sevatic part of the 
Pötschenkalk and spiculae of these Silic ispongea, to which two 
pages of photographs have been devoted. Four orders of Demo
spongea are well represented in the Sevatian, whereas orily two 
orders of Hexactinellida are to be found. This forms a sharp 
cantrast 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 d ifferent kind. 

The various elements of the faunae were used for an attempt to 
determine the water depth of the basi n  of Pötschenkalk facies. 
Oriented according to data on the depth of depos it ion of recent 
organisms, the Pötschenkalk most likely has a depth of depo
sit ion ranging from 200 to 300 m. As there are no populat ions 
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 conclus ion by a brief examination of 
the relations between the various bas in facies of the same age 
(Zlambachschi chten, Hallstätter Kalk in red and grey facies, 

Pötschenkalk and Pedatakalk) and a short cornrnent on their 
bathymetry. 
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1. Einleitung 

Die Pötschenkalke an der Typlokalität (Aufschlüsse an der 
Pötschenstraße und in einem aufgelassenen Steinbruch) sind 
hier Gegenstand einer mikrofaunistischen Untersuchung. Die den 
Kalkbänken zwischengeschalteten dünnen, maximal 20 crn mächti
gen Ton- bis Tonmergellagen wurden bereits von KRISTAN-TOLLMANN 
1960 auf Foraminiferen untersucht. KRYSTYN & SCHÖLLNBERGER 
(1972: 86) haben den Steinbruch bzw. die Aufschlüsse zwischen 

der zweiten Kehre und der Paßhöhe als Exkursionspunkte genauer 
besprochen und hiebei Conodonten aus dem Steinbruch bekannt
gemacht (Epigondolella abneptis, Epigondolella cf. multidentata 
und E. cf. bidentata), die nicht für das Mittelnor, wie dies 
nach TOZER 1971 durch das zurechnen der "argonautae"-Zone von 
MOJSISOVICS zur columbianus-Zone geschah, sondern eher für 
tieferes Obernor (untere suessi-Zone) sprechen würde. Es soll 
hier gleich vorweggenommen werden, daß diese Vermutung richtig 
war, denn die gesamte Schichtfolge des Steinbruchs ist aufgrund 
der vorn Autor untersuchten Conodontenfauna dem tieferen Obernor 
zuordenbar. 

KOZUR & MOSTLER haben 1972 sehr reiche und für das tiefere Ober
nor_bisher einmalige Radiolarienfaunen entdeckt, und daraus vor 
allem die Vertreter der Saturnalidae beschrieben, die über 80% 
der gesamten Radiolarienfauna ausmachen. Diese interessante 
Radiolarienfauna hat es mit sich gebracht, weitere Aufsammlun
gen an der Typlokalität vorzunehmen, und zwar in den Jahren 
1973 und 1974. Inzwischen ist eine weitere Radiolarienarbeit 
in Druck, die sich mit anderen Radiolarienarten der Typlokali
tät auseinandersetzt. Mit diesen drei hier erwähnten Arbeiten 
erschöpfen sich bereits die bisherigen mikropaläontologischen 
Untersuchungen der Pötschenkalke im Gebiet um den Pötschenpaß. 
Die reichen Mikrofaunen der Graukalke, ganz im Gegensatz zu den 
spärlichen Mikrofaunen der tonigen Zwischenschaltungen (KRISTAN
TOLLMANN) sind es wert, hier dargestellt zu werden. Vor allem 
soll dieser Beitrag über die Mikrofaunenzusammensetzung der 
Pötschenkalke auch einen ersten Anstoß für Faunenvergleiche 
mit den zeitgleichen Zlambachschichten, Hallstätter Kalken und 
Kössener Schichten sein. Da von allen zur mikrofaunistischen 
Untersuchung gelangenden Proben Dünnschliffe ( Großschliffe 
8x10 crn) angefertigt wurden, um über die Verbreitung der Bio
gene auch im Dünnschliff eine Vorstellung zu bekommen, wird 
hier kurz zur Mikrofazies der Pötschenkalke 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 Pötschenkalke an der Pötschenwand erschlos
sen (Abb. 1, Skizze), die man allerdings nur über den Großen 
Zlambachgraben erreicht bzw. von dort über den bewaldeten 
Steilhang hinauf bis knapp zum Plateau bemustern kann. Die 
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Abb. 1, Lageskizze: Typlokalität der Pötschenkalke entlang der 
Pötschenpaßstraße und an der Pötschenwand erschlossen 
(benannt nach der Ortschaft Pötschen in Oberösterreich!) 

etwa 120 m mächtigen Pötschenkalke an der Pötschenwand sind an 
der Basis bereits eindeutig in das höhere Karn (Tuval) zu stel
len, vor allem belegbar durch Conodontenfaunen bzw. auch mit 
Hilfe der Roveacriniden, womit wir im Gegensatz zu KRYSTYN & 

SCHÖLLNBERGER (1972: 87) stehen, die hiefür ein unternorisches 
Alter anführen. TOLLMANN (1976: 235) stellt den Pötschenkalk 
in das mittlere bis höhere Nor und lehnt die von SCHÖLLNBERGER 
(1974: 118) in das Karn gestellten Pötschenschichten für die 

Begriffserfassung der Pötschenkalke mit Recht ab, da deren 
Fazies sicher nichts mit jener der Pötschenkalke zu tun hat. 
Die oberkarnischen Kalke im Fußbereich der Pötschenwand ent
sprechen jedoch, was das Aussehen betrifft, völlig jenen des 
Steinbruchs (Typlokalität) am Paß. 

Sehr gut, aber lückenhaft erschlossen ist der Pötschenkalk an 
der Pötschenstraße im unteren Teil; bessere Aufschlußverhält
nisse sind zwischen der letzten Kehre und der Paßhöhe bzw. in 
dem aufgelassenen Steinbruch knapp vor der Paßhöhe, schon im 
Plateaubereich, zu finden. 

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

Das im Steinbruch erschlossene Profil (P 1) ist nur 5 m mäch
tig. Es gehört, wie bereits erwähnt, zur Gänze in das tiefere 
Obernor (Sevat) eingestuft. Auffallend sind die relativ dicken 
Karbonatbänke an der Basis, denen nur sehr dünne Tonmergellagen 
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Steinbruch "Pötschenhöhe " (P1) 
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zwischengeschaltet sind. Die Kalke sind dort, im Gegensatz zum 
Hangendabschnitt, arm an Kieselsäure bzw. Kieselsäureknauern. 
über der ersten dickeren Tonmergellage konnten schlecht erhal
tene Ammoniten nachgewiesen werden, die selbst, und das trifft 
für alle weiteren Ammonitenfunde dieser Lokalität zu, eher in 
dünnbankigen Kalken auftreten. Die reichste Ammonitenlage fand 
sich innerhalb der Bank GS 5. Die darüber auftretenden bis 
30 cm mächtigen Tonmergel führen schlecht erhaltene Sporen und 
Pollen, wie Doz. ·or. SCHEURING (Basel) liebenswürdigerweise 
mitteilte. Der Hangendabschnitt weist wiederum mächtige Kalk
bänke mit dünnen Tonmergellagen auf. Auffallend ist im Gegensatz 
zur Ammonitenführung, daß Poriferenspiculae nur in dickbankigen 
Kalken vorkommen. 

Das �ntlang der Straße aufgenommene Profil P 2 ist im Hangenden 
sehr ähnlich ausgebildet wie im Steinbruch, nur die Ammoniten- · 

führung scheint geringer zu sein; an der Basis treten dort auch 
häufig Radiolarien auf (P06m und P07), womit jene gemeint sind, 
die sich mit Hilfe von Säuren herauslösen lassen, während solche 
im Steinbruchprofil trotz intensiver Beprobung nicht nachgewie
sen werden konnten. Hier sei gleich angeführt, daß gut erhalte
ne Radiolarien mit der ursprünglichen Skelettsubstanz relativ 
selten sind, und daß in ein- und derselben Bank bereits im 
Abstand_von 10 cm sich keine einzige Radiolarie mehr herauslösen 
läßt, da diese einer Karbonatisierung zum Opfer gefallen sind. 
Gut erhaltene Radiolarien lassen sich häufiger am Rand zu einer 
Hornsteinlage gewinnen, und auch· hier gibt es recht unterschied
liche Erhaltungsstadien; so können z. B. ·ring- und scheibenför
mige Radiolarien bestens erhalten sein, solche mit kugeliger 
oder mützenförmiger Gestalt dagegen sind völlig umkristallisiert. 
Ob in dem einen Profil Radiolarien auftreten oder keine, hat 
nichts mit der urqprünglichen Radiolarienführung zu tun, denn· 
aus den Dünnschliffen geht eindeutig hervor, daß diese in allen 
Kalkbänken reichlich vorhanden sind und die im Profil angegebe
ne Radiolarienführung nur auf ein sehr günstiges Zusammentreffen 
verschiedener Faktoren zurückgeht. 

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

Auffallend ist die Glaukonitführung (grüne und braune Glauko
nite), die vor allem Kieselspiculae und Radiolarien erfaßt hat. 
Sonst ist das Profil recht eintönig und in einer Ausbildung, 
wie sie innerhalb der gesamten Pötschenwand vorliegt. 

3. Bemerkungen zur Mikrofazies der Pötschenkalke 

Von der Mikrofazies her gesehen sind die Pötschenkalke eher 
eintönig entwick�lt. Es handelt sich fa�t ausschließlich um 
filamentführende Kalke, deren Filamentanteil starken Schwan
kungen unterworfen ist. 

Dasselbe trifft für die nahezu stets auftretenden Radiolarien 
und Echinodermaten zu. Eine mikrofazielle Aufgliederung der 
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Pötschenkalke ist im wesentlichen nur mit Hilfe von Biogenen 
durchführbar, wenn man von einzelnen Ausnahmen absieht, die, 
bedingt durch starke Auswaschung, bereits als Sparite auszu
weisen sind. Typisch für alle Proben ist eine starke Bioturbation, 
die zu einer völligen bankinternen Entschichtung führt. 

Generell sind es Weichböden, die den Meeresboden in der Ober
trias im Raum des Pötschenpasses (Pötschenkalk) aufbauten, deren 
Oberfläche örtlich sehr früh lithifiziert wuide. · Größere Scha
lenreste, vor allem die der Ammoniten, dienten sess�len Formen 
als Hartgrund (Foraminiferen und Crinoiden). Wichtig erscheint 
dem Autor jedoch, darauf hinzuweisen, daß die Pötschenkalke der 
Typlokalität doch einige Charakteristika aufweisen, die sie von 
anderen gleich alten triassischen Beckensedimenten wesentlich 
unterscheiden. Da jedoch zusammen mit Dr. R. BRANDNER eine 
ausführliche mikrofazielle Analyse der gesamten Pötschenkalke 
und Pedatakalke geplant ist, seien hier nur einige Hauptcharak
teristika angeführt: 
1) Zum Teil sehr· rasche Verfestigung der Kalkschlammoberfläche 

(Verfließen von scharfen Setzungsrissen meist noch im darun
terliegenden plastischen Material beobachtbar) . 

2) Die rasch lithifizierte Oberfläche wurde im Zug der Durch
wühlung zerbrochen bzw. durchstoßen, wodurch es zur Vermen
gung von verfestigtem und nicht verfestigtem Kalkschlammma
terial kommt. 

3) Sehr frühe Auflösung von Ammonitenschalen (Auflösung und 
Füllung der Schalen, die z. T. auf der Unterseite Foraminife
renaufwuchs zeigen) ; die aufgelösten Schalen bilden schließ
lich Hohlräume, die mit gradiertem Detritus, meist aus Peloi
den, Pellets und ein wenig Biodetritus, bestehen. 

4) örtlich rasche Verkieselung der Kalkmikrite, die in annähernd 
zeitgleichen Sedimenten sofort wieder als Ki�selkomponenten 
aufgearbeitet werden. Die Kieselkomponenten dürften vor allem 
auf ein im Pötschenkalk sehr weitverbreitetes Slumping zurück
gehen, d. h.· di� verfestigten Kiesellagen sind zerbrochen, 
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wie es sich z. T. aus den korrespondierenden Bruchstellen 
ablesen läßt. Obwohl man in den auftretenden Faltenbildern 
kurz nach der zweiten Straßenkehre, also noch unterhalb des 
alten. Steinbruchs, zunächst eher eine tektonische Ursache 
vermuten würde, ist an einer subaquatischen Rutschung nicht 
zu zweifeln. Eine Bank, die besonders durch die eben geschil
derten zerbrochenen Kiesellagen (Kieselbreccie) auffällt, 
ist von einer Falte durchstoßen, wobei die Kieselbreccie an 
der Kontaktstelle zur Falte (Slumpingstruktur) richtiggehend 
angeschoppt·wurde; dies ist nur durch einen Slumpingvorgang 
erklärbar (siehe Abb. 3). 



Abb. 3: Slumping, mit Anschoppung früh verhärteter und zerbro
chener Si02-Lagen 

4. Mikrofauna der Pötschenkalke 

Bevor auf die �ikrofauna selbst eingegan9en wird, sei noch 
darauf hingewiesen, daß die Mergel- bzw. Tonmergellagen zwischen 
den einzelnen Kalkbänken nicht berücksichtigt wurden, die Pollen 
und Sporen ersterer dageg€n schon, über welche Doz. Dr. B. SCHEU
RING in einer separaten Studie berichten wird. 

4. 1. Radiolarien 

Wie aus den Profilen hervorgeht, kommen voll körperlich erhal
tene Radiolarien sowohl im höheren Alaun als auch im Sevat vor. 
In den Dünnschliffen sind sie seit dem Einsetzen der Pötschen
kalke im höheren Tuval stets vertreten. Während die Vertreter 
der Familie Saturnalidae im Obernor Massenvorkommen darstellen, 
sind sie im Alaun nicht ·so häufig (siehe dazu auch KOZUR & 

MOSTLER, 1972). Uber weitere neue Arten aus den obernorischen 
Pötschenkalken informiert die Arbeit von DONOFRIO & MOSTLER, 
197 8  (im · selben Band)' bzw. die Arbeit von KOZU� & MOSTLER, 1978, 
in der Heißel-Festschrift; weshalb sowohl von Abbildungen als 
auch von einer Aufführung dieser in der Faunenliste abgesehen 
werden konnte. Erwähnenswert ist hier nur, daß die Radiolarien 
der Pötschenkalke zum Teil recht erheblich von den gleich alten 
(obernorischen) Zlambachschichten abweichen, was wahrscheinlich 

auf bathymetrische Unterschiede der beiden Ablagerungsräume 
zurückgehen mag, d. h. das Radiolarienplankton bedurfte wahrschein
lich einer verschieden hohen Wassersäule. 
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4. 2. Foraminiferen 

Die Foraminiferenfauna innerhalb der Kalke ist sehr spärlich. 
Herr Univ. -Doz. Dr. W. RESCH, Universität Innsbruck, bestimmte 
folgende Gattungen: 
Diverse Vertreter der Ammodiscinae; Trochammina sp. , sehr häufig 
Vertreter der Gattung Diplosp.haerella KRISTAN-TOLLMANN; Tetra
taxis sp. 
Vertreter der Nodosariacea wie Marginalia sp. und Frpndicularia 
sp. 

4. 3. Poriferen (Kieselspiculae) 

Monactine Nadeln fehlen. 
Diactine Nadeln: Lange, völlig gerade, sehr dünne, an beiden 
Enden spitz zulaufende Spiculae; schwach gebogene, eher dicke 
Nadeln, deren Enden spitz zulaufen (Taf. 2, Fig. 1); Amphiox 
mit einem zusätzlichen, 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 Länge stark vari
ierenden Schaft gehen zwei relativ kurze Aststrahlen ab (im 
Obernor zwar immer wieder vorhanden, jedoch nicht häufig). 
Tetractine Nadeln: Oxycaltrop: Spiculum besteht aus vier gleich 
langen, spitz endenden Strahlen (sehr häufig). 
Caltrope: Die Strahlen sind unterschiedlich lang. 
Triaene: Triaene mit reduziertem Rhabd: dazu gehören die auf 
Taf. 2, Fig. 2 u. ·6 abgebildeten Exemplare, die sich durch 
drei im Zentrum sehr breite, nach außen sich stark verjüngende, 
spitz endende Strahlen auszeichnen. Ein wichtiges Merkmal für 
diesen Typus stellen die ortsweise stärkeren 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" dafür wählen). 

Während die eher zarten Formen, d. h. die Formen mit zarten Kla
disken und sehr langen Stacheln innerhalb der Pötschenkalke 
auftreten, sind die der Zlambachschichten sehr massiv ent
wickelt (d. h. dicke Kladisken, auch wesentlich mehr Strahlen, 
die mindestens um die Hälfte kürzer 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 führt zu langen zarten Ästen, Taf. 1, Fig. 16, 
oder zu kurzen massiven Ästen, Taf. 1, Fig. 17). 
Orthodichotriaene Nadeln mit reuziertem Rhabd (-Taf. 2, Fig. 2) 
zeigen ein Spiculum mit knotenartigem Rhabd, schmalen, gleich
mäßig entwickelten Kladisken, die dichotom verzweigen. Die ver
zweigten Ästchen sind distal knotenartig angeschwollen. Im 
Gegensatz dazu die unterschiedlich breiten dichotom verzweigten 
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Ästchen, die distal spitz enden (Taf. 2, Fig. 7) oder ein 
Spiculum (Taf. 2, Fig. 10) mit nur einem gegabelten Ast; die 
beiden anderen Äste sind nicht verzweigt. 
Acanthomesotriaen: Die drei bedornten Kladisken haben sich im 
obersten Drittel des Rhabds gebildet, so daß der obere Rhabdab
schnitt in den meisten Fällen 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 über 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 Rh�bd aufragt, zusammenwachsen können {Taf. 1, 
Fig. 2- 4, 7). 
Hexactine: Obwohl hexactine Nadeln bei weitem überwiegen, sind 
nur wenige Typen in den Pötschenkalken vertreten. Neben dem 
Oxyhexactin (es wurden keine Spiculae davon abgebildet) , das 
sehr häufig auftritt, sind es vor al lem solche, deren Rhabd und 
Teile des Rhabds starke Verdickungen aufweisen {Taf. 2, Fig. 4, 
7). 

Bei den sehr häufig angetroffenen Skelettfragmenten handelt es· 
sich fast stets um ein aus hexactinen Nade ln verschmolzenes 
Gerüst (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. �' Fig. 19). 

Desmen: Nebst den häufig auftretenden typischen Megaclonen sind 
es solche, die ein sehr unregelmäßig gebautes Epirhabd aufwei
sen, von wel chem eine Reihe gebogener, z. T. langer Äste 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 gekrümmtes 

_Epirhabd und mehrere Äste gekennzeichnet sind, deren Clon-Enden 
entweder schwach kolbenähnlich verdickt oder T-förmig 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. daß 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 wurzelförmigen Äste mit den dornenartigen 
Fortsätzen etc. , wie in Abb. 5 und 7 auf Taf. 1 dargestellt, 
sprechen für eine Zuordnung zu den Rhizoclonen. 

Mikroskleren : Nicht selten treten winzige Nadeln·auf, die sich 
auf zwei Typen beschränken. Einmal sind es C-förmige Spicula� 
( Taf. 2, Fig. 14), zum anderen Mal Amphidiske, die stets durch 

ihre Achtzahl der Strahlen auffallen (Taf. 1, Fig. 9- 1 1). 

Komplett erhaltene Poriferen : Die sehr kleinen (3-5 mm), voll
kommen erhaltenen Poriferen fallen besonders durch die " exo
thekalen" Auswüchse am oberen Stielende auf. Der kurze Stiel 
weist am Unterende zwischen 8 und 1 1  Wurzeläste auf, die an Größe 
jenen am Stiel entsprechen. Die Kelchgestalt ist allen Exem
plaren ( 18 Exemplare wurden gefunden), die ·mit Hilfe von Essig
säure aus den Pötschenkalken herausgelöst wurden, eigen. Aufgrund 
der hier besprochenen Nadeln sind folgende Poriferen am Aufbau 
der Pötschenkalke beteiligt : 
Klasse Demospongea SOLLAS 1875 

0. Epipolasida SOLLAS 1888 
0. Choristida SOLLAS 1888 
0. Carnosida CARTER 1875 
0. Lithistida SCHMIDT 1870 

Uo. Rhizomorina ZITTEL 1878 
Uo. Megamorina. ZITTEL 1878 
Uo. Tetracladina ZITTEL 1878 

Klasse Hexactinellida SCHMIDT 1870 
Ukl. Amphidoscophora SCHULZE 1878 

0. Amphidiscosa SCH�1EN 1924 
0. Dictyida ZITTEL 1877 

Die Poriferen eigenen sich recht gur für bathymetrische Betrach
tungen. So sind die Demospongea der Pötschenkalke auf jeden 
Fall in einer Wassertiefe zu suchen, die zwischen 100 und 500 m · 
liegt, einzelne Vertreter bestimmter Ordnungen haben ihren Haupt
verbreitungsberei�h zwischen 200 und 500 m. Die Lithistida leben 
schwerpunktartig zwischen 100 und 350 m, während, von zwei 
Gruppen abgesehen, die Hexactinellida, wie sie im Pötschenkalk 
vertreten sind, auf jeden Fall noch unter 200 m häufig 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 d�e 18 kleinen, voll körperlich erhaltenen Poriferen, 
die eine auffallende Konstanz bezüglich ihrer Gestalt aufweisen. 
Dies ist ein Merkmal, das nur Tiefwasserporiferen eigen ist, 
oder drücken wir es vorsichtiger aus, die F0rmkonstanz ist vor 
allem bed�ngt durch die schwache Strömung. 
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4. 4. Ostracoden 

Während in Dünnschliffen Ostracoden immer wieder angetroffen 
wurden, ist der im ·unlöslichen Rückstand anfallende Prozentsatz 
sehr gering und setzt sich vorwiegend aus schlecht erhaltenen 
Steinkernen zusammen. Die einigermaßen, mit Schalensubstanz 
überlieferten, aber selten zu findenden Formen sind nur gene
risch erfaßbar (Ptychobairdia und Dicerobairdia). 

4. 5. Echinöderrnaten 

Crinoiden: Obwohl gestielte Crinoiden aus den Pötschenkalken 
bekannt wurden, sind Skelettelernente von solchen äußerst 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 
Skelettelernente von Ophiuren stets im unlöslichen Rückstand 
erhalten. Am häufigsten sind Lat'eralia; unter ihnen Ophiofla
bellum hessi DONOFRIO & MbSTLER, 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 Prirnitivstacheln, 
gefolgt von Gitterstacheln, Kronens�acheln, Lochstacheln, Dor
nenstacheln, Regenschirmstacheln und Federstacheln (Terminolo
gie dazu siehe MOSTLER 1971). Relativ selten treten Mundeck-· 
stücke, Haken, Dor?al- und Ventralplatten auf. 

Echiniden: Echinidenskelettelernente sind fast in allen Proben 
vorhanden. Es handelt sich hiebei vorherrschend urn.Skelettan
hänge, während Arnbulacralia und Interarnbulacralia fehlen oder 
nur äußerst selten auftreten; ebenso fehlen Elemente des Kau
�pparats. Am stärksten vertreten sind die Platten der Saug
scheiben der Arnbulacralfüßchen, gefol.gt von den vielen stark 
variierenden Nadeln und vor allem den vielen Pedicellarien, 
dagegen sind Pedicellarienstiele äußerst selten überliefert. 
Einige der Pedicellarien sind �uf d�s Obernor beschränkt (siehe 
z.B. Taf. 3, Abb. 4). Eine ausführliche Studie. über Echiniden 
der süd- und nordalpinen Tria� ist in Vo�bereitun9. 

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

KOZUR & MOCK (1974: 142) haben eine vorläufige "Gliederung in 
stratigraphis�h aussagekräftige Sklerittypen für die Obertrias 
vorgenommen, etwa entsprechend Assemblage-Zonen, erstellt aus 
Profilen von Silicka Brezova. Stellt man die innerhalb der 
Pötschenkalke genau datierten Holothuriensklerit-Vergesellschaf
tungen denen von Silicka Brezova gegenüber, so ergeben sich 
nicht unbedeutende-Unterschiede, womit nur darauf verwiesen sein 
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bidentatus-Zone spatulatus-Zone 

Acanthotheelia triassica X X X X X X 

Theelia conglobata X X X 

Theelia patinaformis X X X X X X X X X X X X 

Theelia planorbicula X X X X 

Theelia praenorica X X X X 

Theelia praeseni:radiata X X X X X X 

Theelia rosetta X X X X 

Theelia stel.lifera X X X X X X X X X X X X X 

Theelia stellifera bistellata X X X X X 

Theelia variabilis 
Theelia variabilis slowakensis X X X X 

Achistrum brevis c X X X 

Biacumina inconstans X X X X 

Calclamna nuda X X X X 

Canisia symmetrica X X X X X X X 

Canisia zankli X X X X X 

Eocaudina longa X X X X 

Fissobractites subsymmetrica X X X X X 
Kuehnites inaequalis X X X X X 
Palelpidia norica X X 
Praeeuphronides mul tiperforatus X X X X X X 
Praeeuphronides simplex X X X X X 
Priscopedatus staurocumitoides X X X 
Priscopedatus· triassicus X X X X X X X X x X 
Punctatites extensus X X X 

Semperites ungersteinensis X X 

stueria milltiradia.ta X X X X X 

e: e: e: e: N e: ..... � Tabelle: Verbreitung der "' CO r-- \0 \0 r-- \0 L{) (V') N ..... L{) L{) '<:J' (V') � N IO - N ..... co ..... co 
0 0 0 0 0 U) U) U) U) U) U) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Holothuriensklerite im ober- p.. p.. p.. p.. p.. t..9 t..9 t..9 t..9 t..9 0 p.. p.. p.. p.. p.. p.. p.. p.. p.. 0... p.. p.. p.. p.. 

norischen Anteil der Pötschen-
kalke I 
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soll, daß man, ehe man eine endgültige Assemblage-Zone oder gar 
eine Zonengliederung erstellt, noch zuwarten muß. Zwei Fakten 
sind es, die eine solche Gliederung noch nicht. möglich machen. 
Einmal ist es die Systematik (nötige Revision) , zum anderen Mal 
fehlt oft eine exakte zeitliche Einstufung. Nicht unbedeutend 
wirkt sich auch die Faziesabhängigkeit der Holothurien auf eine 
solche Gliederung aus (Tiefwasser- und Flachwasserholothurien) . 

Abschließend sei noch kurz auf die Unterschiede in der Holothu
rienzusammensetzung zwischen Silicka Brezova und Pötschenkalk 
hingewiesen. Priscopedatus staurocumitoides kommt nach KOZUR & 

MOCK nur im Karn vor, während diese im Pötschenkalk noch inner
halb der spatulatus-Zone weit verbreitet ist. Kuehnites inae
qualis reicht im Gegensatz zu KOZUR & MOCK 1974 im Pötschen
kalk nur bis in die spatulatus-Zone. Praeeuphronides simplex . 
wird von den beiden Autoren als Durchläufer betrachtet, ist im 
Pötschenkalk dagegen nur innerhalb der spatulatus-Zone nach
weisbar. Punctatites extensus tritt im Pötschenkalk nur in der 
bidentatus-Zone auf .und beschränkt sich nicht, wie in Silicka 
Brezova auf die spatulatus-Zone. Theelia rosetta wird als Durch
läuferform betrachtet, im Pötschenkalk ist diese Art bisher nur 
innerhalb der spatulatus-Zoen nachweisbar; Theelia stellifera 
dagegen reicht im Pötschenkalk von der bidentatus-Zone weit 
hinunter in die spatulatus-Zone und ist nicht auf erst�re, 
wie KOZUR & MOCK 1974 anführen, beschränkt. Theelia variabilis 
slowakensis ist möglicherweise kein Durchläufer, zumal diese 
Form im Pötschenkalk nur innerhalb der spatulatus-Zone auftritt. 

Während das Fehlen dieser oder jener.Form nicht bedeuten muß, 
daß Holothurien mit den genannten Sklerittypen noch.nicht oder 
nichr mehr gelebt haben, scheint es uns doch wichtig, daß 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 muß, daß diese 
Assemblage-Zone nach eingehender Prüfung mit Ammoniten und 
Conodonten aufrecht zu erhalten ist, eine Untergliederung sich 
zwar anbietet, aber hiefür 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 Pötschenkalks für 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 läßt sich eine Alaun/Sevatgrenzziehung im Pötschenkalk 
nicht durchführen. 

4. 6. Conodonten 

Die reichen Conodontenfaunen ermöglichen 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 fällt der höhere Pötschenkalk in die Subzone I der 
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bidentatus-Zone bzw. erreicht gerade noch die Basis der Sub
zone II. übertragen auf die Orthochronologie bedeutet dies, 
daß die Typlokalität, gemeint ist der Steinbruch am Pötschen
paß, dem unteren Teil der Rhabdoceras�suessi-Zone zuzuordnen 
ist. Aus dem Steinbruch selbst stammt folgende Conodontenfauria: 
Chirodella dinodoides (TATGE) 

. 

Chirodella gracilis MOSTLER 
Enantiognathus ziegleri (DIEBEL) 
Gondolella navicula navicula HOCKRIEDE 
Gondolella navicula steinbergensis MOSHER 
Grodella ? hernsteinensis KOZUR & MOSTLER 
Hibbardella zapfei KOZUR & MOSTLER 
Hindeodella andrusovi andrusovi KOZUR & MOSTLER 
Hindeodella suevica ( TA'L'GE) 
Metapolygnathus bidentatus (MOSHER) 
Metapolygnathus posterus KOZUR & MOSTLER 
Mi s ike.ll a hern st ein·i (MOSTLER) 
Neohindeodella triassica triassica (MÜLLER) 
Oncodella pßucidentata (MOSTLER) 
Prioniodina muelleri (TATGE) 

Da a� �er�Basis des Steinbruchs Metapolygnatus bident�tus auf
tritt, ist die· Zuordnung zur bidentatus-Zone gerechtfertigt. 
Öa Metapolygnathus bidentatus selbst nicht �charf mit dem Ein
setzen· der Rhabdoceras -suessi-Zone zusammenfällt, sondern etwas 
tiefer hinunterreicht, könnte der Einwand erfolgen, daß die 
Typlokalität nicht in allen Teilen der suessi-Zone angehört. 
Dies ist j�doch 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 pa � cidentata genannt werden. Das Über
schneiden der Formen von: Enantiognathus ziegleri (Aussetzen) 
und Misikella hernsteini· und Oncodeila paucidentata (Einsetzen) 
weist weiters darauf hin, daß gerade das untere Drittel der 
suessi-Zon� im Steinbruch am Pötschenp�ß repräsentiert wird. 

Unmittelbar unter dem Steinbruch, soweit dies überhaupt, bedingt 
durch die schlechteren Aufschlußverhältnisse, exakt feststell
bar ist, da man genötigt ist, VorneSteinbruch hinaus z� den 
Straßenauischlüssen zu projizi�ren, gehört 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 HOCKRIEDE 
Gondolella navicula stei�bergensis MOSHER 
Hindeodella suevica (TATGE) 
Metapolygnathus abneptis (HUCKRIEDE) 
Metapolygnathus posterus KOZUR & MOSTLER 
Metapolygnathus spatulatus (HAYASHI) 
Neohindeodella triassica triassica· (MÜLLER) 
Prioniodina muelleri (TATGE) 

Da die �robe P05m Me�apolygnathus $patulatus führt; läßt sich 
an der Straße die. Grerize zwische� spatulatus- und bidentatus-



Zone scharf ziehen, während es für die unmittelbare Umgebung 
des Steinbruchs nicht ·möglich 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 südalpinen Trias auseinandersetzt. 

4. 7. Bemerkungen zur unterschiedlichen Mikrofaunenzusammen
setzung in obernorischen Beckensedimenten 

Abgesehen davon, daß die Faunenzusammensetzung schon innerhalb 
der Pötschenkalke 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 ausschließlich in tonigen Partien auftreten 
und nur ein einziges Mal aus den Kalken herausgelöst wurden, 
ist der Faunengegensatz zwischen Pötschenkalken und Zlarnbach
schichten z. T. recht beachtlich. Oder vergleicht man beispiels
weise die Kalklagen der Zlambachschichten mit den zeitgleichen 
Hallstätter Rotkalken, so ergeben sich sowohl hins�chtlich der 
Foraminiferen, Radiolarien, Poriferen und Ostracoden, zum Teil 
auch, was die Echinodermaten betrifft, recht markante Unter
schiede. Dies trifft nicht nur hinsichtlich der Häufigkeit, 
sondern insbesonde-re im Hinblick auf die Gattungs- und Artzu
sammensetzung zu. In einer weiteren Studie soll besonders der 
Unterschied der Tiergruppen im Obernor zwischen Zlambachschich
ten, Pötschenkalken, P_edatakalken und Hallstätter 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 vorn mittleren ab
trennen kann, ist dies im Bereich der �ötschenkalke der Typ
lokalität nicht möglich. Viel besser, aber bishet unüblich geht 
es mit bestimmten Ophiurenlate�alia und mit PediceLlarien. 

Die Poriferenspiculae bieten sich auch hiefür an, eine Unter
gliederung in mittel- und obernorische Formen ist bisher jedoch 
nicht durchführbar und dies trifft nicht nur für den Pötschen
kalk zu. Inwieweit man mit Hilfe der Foraminiferen, d. h. mit 
den Variostomen eine Abgrenzung des mittleren Nors vom Obernor 
vornehmen kann, läßt sich bisher nicht beurteilen. Nach TOLLMANN 
(1976: 235)· kommen Variastoma catilliforme KRISTAN und Varia

stoma crassum im mittleren und höheren Nor vor. 

Bei den Ostracoden ist es ähnlich, aber eine strenge Gliederung 
in mittel- und_obernorische Formen wurde noch gar nicht ange
strebt. 
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.5. Die Stellung der Pötschenkalke innerhalb der obertriadischen 
Beckenentwicklung 

5. 1. Zur Bathymetrie der Pötschenkalke 

Ziehen wir die Gesamtfauna der Pötschenkalke zu Rate, so kann 
man bezüglich der Tiefe des Ablagerungsbereichs doch eine 
einigermaßen 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 benötigen, da sie mit Zooxanthel
len in Symbiose leben, d. h. sie leben in einer Wassertiefe 
zwischen 0 und 45, 5 m; man spricht in diesem Fall von der ober
sten Lebenszone der Radiolarien. Die weitaus häufigsten Arten, 
immer an der rezenten Radiolarienverteilung orientiert, gehören 
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 durchgeführt, was die Meterangabe betrifft, auf die fossi
len Formen schwer übertragbar 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 ließ. Bei diesen Radiolarien würde es sich um ausgespro
chene Tiefseebewohner handeln. 

Ein Teil der Radiolarien benötigt für seine täglichen und nächt
lichen Wanderungen (Auf- und Abwandern) eine bestimmte Wasser
säule, die zwischen 200 und 300 m liegt, so daß eher von dieser 
Seite eine ungefähre Angabe über die Bathymetrie möglich ist. 

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

Wesentlich und z. T. wirklich entscheidend für die Tiefenangaben 
sind die Poriferen, die, wie schon erwähnt 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 körperlich erhaltenen Poriferen 
spricht für tiefes ruhiges Wasser (siehe dazu Kapitel 4. 3. ). 

Für die wenigen nachgewiesenen Ostracodengattungen ist im wesent
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 psychrosphärischen 
Ostracoden im Pötschenkalk läßt Wassertiefen unter 500 m mit 
Sicherheit ausschließen. 

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 Häufigkeitsverteilung 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 möglich, zumal es sich hiebei um Tiefwasserholo
thurien handelt, deren Hauptverbreitung zwar unter 500 m liegt, 
in Verbindung mit den sogenannten "Flachwasserholothurien", die 
zwischen 0 und 460 m Wassertiefe auftreten, eine gute Bathyme
trie erlauben. Wir wissen von den rezenten Vertretern der Tief
wasserholothurien, daß anafoge Formen, wie oben genannt, nicht 
selten in Wassertiefen hinaufreichen, die bei 250 m liegen und 
in wenigen Fällen bis 150 m vordringen können. Orientieren wir 
uns daran, so ist die Mindestwassertiefe mit 150 m anzuführen, 
eher aber ergibt sich eine Konzentration um die 250 m-Tiefen
linie aus den Uberschneidungen zwischen Tiefwasser- und Flach
wasserholothurien innerhalb der Pötschenkalke. 

Bezüglich der Conodonten lassen sich die Pötschenkalke 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 schließen, deren Schwerpunkt zwischen 200 und 300 m Tiefe 
liegt, zumal keine Anhaltspunkte für eine Psychrosphäre gegeben 
sind. 

Betrachten wir jene Tiergruppen, die nicht im Pötschenkalk vor
kommen, so sind dies vor allem Korallen, Hydrozoen, Gastropoden, 
Bryozoen und Scolecbdonten. Abgesehen von den Bryozoen sind 
alle Flachwasserbewohner. Es ist auch auffallend, daß keine 
Spur von Flachwasserbewohnern, auch nicht allochthonen Ursprungs, 
in das Pötschenkalkbecken gelangte, d. h. es war keine Verbindung 
zu irgendwelchen Flachwasserablagerungen (siehe dazu Kapitel 
5. 2. ). Aus dem Fehlen der oben angeführten Tiergruppen scheidet 
also flaches Wasser (zwischen 0 und 30 m) sicher aus. Soweit 
aus den Tiergruppen Wassertiefenangaben möglich 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, muß der Pötschenkalk 
in einem plattformfernen Areal zur Ablagerung gelangt sein. 
Vom Flachwasser, speziell vom Riff beeinflußt, ist z. T. der 
Pedatakalk, der im nicht riffbeeinflußten Bereich mit dem 
Pötschenkalk verzahnt. Dort, wo letzterer mit den Hallstätter 
Kalken der Graufazies in Verbindung tritt, ist ebenso keine 
Riffbeeinflussung nachzuweisen, obwohl die Hallstätter Kalke 
(Graufazies) in einer schmalen Zone als Vorriffbereichsedimente 

betrachtet werden müssen. Der Pötschenkalk trifft also in seinem 
Verzahnungsbereich nur auf Beckenfazies des tieferen Wassers, 
wobei es sich um Zlambachschichten, tiefe, rifferne Pedata
schichten und rifferne Hallstätter Kalke handelt. 
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In Abb. 4a wurde der Versuch unternommen, die Position der 
Pötschenkalke in einer Momentaufnahme (im Sevat) festzuhalten, 
wobei es hier nicht um eine paläogeographische Rekonstruktion 
der Becken und Plattformen ging, sondern vielmehr um die Beziehung 
zwischen Hallstätter Kalk (Bunt- und Graufazies) , Zlambachschich
ten, Pötschenkalk und Pedatakalk. Wichtig erschien es dem Autor 
vor allem, einmal aufzuzeigen, daß die Zlambachschichten hin
sichtlich ihrer Wassertiefe auf· jeden Fall eine Aufgliederung 
erfahren müssen; der riffnahe Teil ist also im flachen Wasser 
(10-30 m Wassertiefe nach BOLZ 1974: 348), der rifferne Teil, 

der mit den Pötschenkalken verzahnt; im tieferen Wasser zur Ab
lagerung gelangt, etwa im Bereich von Roßmoos, für 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 größeren Wassertiefen. Da 
der Autor die Zlambachfazies bzw. die Umgebung der Hallstätter 
Graukalke selbst untersucht hat (eine Arbeit zur Mikrofauna der 
Zlambachschichten ist in Vorbereitung), ist aufgrund der Pori
feren- und der Holothurienfauria eine Wassertiefe von mindestens 
150 m anzunehmen. 

Auf die Kössener 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 möglich wäre, für den in Betracht 
gezogenen Raum'allerdings nicht �ur Diskussion steht. 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 1 

Fig. 1: 

Fig. 2- 4, 7: 

Fig. 5, 8: 

Fig. 6, · 15: 
Fig. 9- 1 1  

Fig. 12: 

Fig. 13- 1 4, 19: 

Ausgefallener Typus eines Megaclons (Ähnlich
keiten be�tehen sowohl zum Didymoclon als 
auch-zum Rhabdoclon, was die Ausbildung der 
Zygome betrifft, deren Enden eine lappige Ver
breiterung zeigen). 
Phyllotriaene Nadeln (Fig. 2 zeigt eine Form 
mit ungleichmäßiger dichotomer Aufspaltung der 
Kladisken; Fig. 4 nähert sich schon einem 
Symphyllotriaen; bei Exemplar 7 ist die ursprüng
lich aus drei Kladisken hervorgehende Aufspal
tung kaum mehr zu rekonstruieren) . 
Rhizoclone Nadeln (es handelt sich hiebei um 
die einzigen bekannt gewordenen Typen in den 
Pötschenkalken) . 
Rhabdoclone Nadeln. 
Mikroskleren (Amphidisk); der 150 x vergrößerte 
Nadelteil zeigt die in 8 Strahlen gegliederte, 
stark zurückgebogene Querscheibe bzw. in der 
Mitte ein achteckiges "Foramen". 
Protriaene Nadel (selten in den obernorischen 
Pötschenkalken auftretend) . 
Kurzstielige Poriferen mit ästiger Wurzel und 
exothekalen Auswüchsen am oberen Stielabschnitt 
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Fig. 16-17: 

Fig. 18: 

TAFEL 2 

Fig. 1 : 
Fig. 2, 7 1 10: 

F i g. 3 ' 6: 

Fig. 4: 
Fig. 5, 1 2: 

Fig. 8, 11 : 

Fig. 9 :  
Fig. 1 3: 

Fig. 1 4: 
Fig. 1 5: 
Fig. 16: 

Fig. 17: 
Fig. 18 ' . 1 9 : 

TAFEL 3 

Fig. 1-2: 

Fig. 3: 
F ig . 6 ' 1 0 I 1 2 : 

Fig. 4- 5 ,  11, 
1 3 '  1 7: 
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(Fig. 1 3  Ansicht a�f den Wurzelteil von unten; 
150 x vergrößert). 
Zwei häufige Typen von orthodichotriaenen 
Nadeln mit reuziertem Rhabd. 
Amphistrongyl in Glaukoni terh.al tung. 

Gekrümmtes Amphiox, sehr häufig 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 örtlich verdickt (Fig. ß 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 aufgeblähtem 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 könnte auch ein 
Rest des Rhabds sein, dann würde diese Form 
schon �u den mesotriaenen Nadeln zu rechnen 
sein) . 
Pentactine Nadel mit langem gebogenen Rhabd � 
Polyactine Nadeln, vom Hexact in ableitbar 
(Fig. 1 9  zeigt schon Andeutung einer Ringstruk

tur). 

Ophiurenstachel: " Federstachel " (Fig. 1 von 
unten, Fig. 2 von der Seite) � 
Ophiurenstache :)_: " Dornen " -Stachel. 
Tetraeine Nadeln mit drei kurzen, . stark besta� 
chelten Kladisken (Fig. 10 nur 30 x ver
größert). 
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 Längsleiste zu demonstrieren); Fig. 11 
tridentate Pedicellarie mitkurzem Blatt; 
Fig. 13 . =  Ophicephale Pedicellarie mit breitem, 

· nach unten reichendem Artikulationsbogen und 
kurzen, eher stumpfen Sperrzähnen am Blatt; 



Fig. 7-9 : 

Fig. 14- 16, 

Fig. 1 9: 
Fig. 18 ' 20, 

Fig. 22: 

F i g. 24-25: 

2 3 : 

2 1  : 

Fig. 17 = ophicepha le Pedicel larie mit schma lem, 
kurzem Artikulat ionsbogen. 
Grodella ? hernsteinensis KOZUR & MOSTLER ( F ig. 7 
= Te i lausschnitt, um die Ausb i ldung der Basa l
grube zu verdeutl i chen). 
Pori ferenbruchstücke ( Skelett aus zusammenge
wachsenen Hexactinen bestehend) . 
Oncodella paucidentata ( MOSTLER). 
Hindeodella ( Metaprioniodus ) andrusovi andru 
so vi KOZUR & MOSTLER. 
Tetractine Nade l, über die gesamte Länge der 
drei Kladisken bestache lt, ein vierter Strahl 
ist in Form eines Knopfs entw icke lt ( b isher 
nur aus obernorischen Z lambachschichten bekannt. 
Ophiurenstache l :  "Kronenstache l" von vorne und 
von der Se ite. 
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Innsbruck, Nov. · 1978 

Die quartären Ablagerungen am Ausgang 

des Pitztals/Tirol 

. .
+) 

von c. H1eronym1 

Zusammenfassung 

Im Rahmen. von geologischen Untersuchungen am Ausgang des Pitz
tals (Tirol) wurden die quartären Ablagerungen zwischen Arzl und 
Wald neu auskart�ert. 
Im Verlauf der Geländeuntersuchungen konnte festgestellt werden, 
daß die "Terrassenschotter" , ,1:,:-.d�e.:ren Altersstellung umstritten· 
war (Al'1PFERER, 1908, 1916, 1935:-;;,:.)!iAC HATSCHEK, 1933, 1934, 19.;35) , von 
Grundmoräne überlagert werden. Analog den Untersuchungsergebnis
sen aus dem Raum Baumkirchen-Innsbruck (FLIRI et al. , �970, 
1971) wurden die "Terrassenschotter" einem Interstadial vor 
Beginn der letzten großen Würmvereisung (Würm 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, 1 908, 1 916, .19 35; 
MACHATSC HEK, 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 (Würm III). 

+)
Anschrift des Verfassers: Dipl.-G�ol. Klaus Hieronymi, 
Geologisches Institut der Univ€rsität Frankfurt, Senckenberg
anlage 32-34, D-6000 Frankfurt 



Einleitung 

Am Ausgang des Fitztals (Tirol) ist eine Reihe verschiedener 
quartärer Ablagerungen aufgeschlossen, deren Altersstellung 
umstritten ist. 
Besonders für AMPFERER und MACHATSCHER waren sie Anlaß einer 
Reihe konträrer Ver öffentlichungen, deren Kern die umstrittene 
Altersstellung der 11Terrassenschotter11 (AMPFERER, 1908) war. 

Nach AMPFERER (1908) läßt sich das Pleistozän am Ausgang des 
Fitztals in drei Schichtglieder untergliedern: in eine basale 
Grundmoräne, die von Terrassenschottern überlagert wird, und 
in eine hangende Grundmoräne, die ursprünglich die gesamten 
Terrassenschotter überdeckte und heute bis· auf geringe Reste 
erodiert ist (Abb. 2). Die einzelnen Schichtglieder zeigen 
folgende Ausbildung: 

1) Liegende Grundmoräne 
Ca. 250 m westlich des Bahnübergangs sind an der Straße Imst
Arzl Sedimente aufgeschlossen, die AMPFERER (1908) der basalen 
Grundmoräne zuordnet. Sie werden aus Metamorphitger öllen (� 
bis 0, 5 m) aufgebaut, die in einer sandig-siltigen Grundmasse 
eingelagert sind. Der Aufschluß ist nach allen .Seiten mit Schutt 
umgeben, so daß ein Übergang zu den Terrassenschottern nicht 
aufgeschlossen ist. 

2) Terrassenschotter 
Einen guten überblick über die Abfolge dieser Kiese, Sande, 
Schluffe und Tone erm öglichen die Aufschlüsse an der Straße 
Imst-Arzl sowie in der Gemeindesandgrube Arzl. 
über einem z. Zt. nicht aufgeschlossenen Übergangsbereich zur 
basalen Grundmoräne folgen Wechsellagerungen von hellen, bis 
2 m mächtigen, stark glimmerführenden Feinsanden (Mehlsanden) 
mit bis zu 20 cm mächtigen grau-grünen Schluffbänken. Die 
Sandk örner sind mittelmäßig gerundet, gut sortiert, und weisen 
einen hohen Glimmergehalt auf. über dieser Serie setzen hell
gelbe Qaurzsande mit geringmächtigen Ger öllzwischenlagen ein 
(Gemeindesandgrube Arzl), die Sandbänke sind z.T. bis 15 m 

mächtig, z.T. feingeschichtet, und werden aus kaum gerundeten 
Quarzk örnern aufgebaut. In den Geröllzwischenlagen ist das 
gesamte Spektrum der im Fitztal anstehenden Gesteine, zum 
überwiegenden Teil jedoch Metamorphitgerölle, vertreten. 

3) Hangende Grundmoräne 
Ausgehend von einem Aufschluß östlich der Ortschaft Wald 
(Abb. 1)

] 
einem Vorkommen amphibolitischen Blockschutts ( Bl öcke 

bis 20 rn ) und Aufschlüssen im Neubaugebiet nördlich des Oster
steins, konnten Moränenablagerungen ausgeschieden werden, die 
eindeutig die Terrassensedimente überlagern (Abb. 1). 
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Abb. 1: 
Schotter, z.T. schräggeschichtet, mit eingeregelten Geröllen, 
die von ungeregelten, unsortierten, z. T. schluffrei.chen Moränen
ablagerungen überdeckt werden. Die Schotter werden dem Inter
stadial vor der letzten Würmvereisung (Würm III) zugerechnet. 
Zeichnung nach einer Fotografie eines Ay.fschlusses östlich 
Wald. 

4) Postglaziale Ablagerungen 
In der Gemeindesandgrube Arzl konnten im Hangenden der mächti
gen Quarzsandlagen geringmächtige Sande und Schotter abgetrennt 
werden, die durch eine deutliche Diskordanz von den unterlagern
den Terrassenschottern getrennt werden. Im Gegensatz zu diesen 
zeigen sie kleinräumig Schräg- und Kreuzschichtung mit Sand
linsen und werden aus Metamorphitgeröllen aufgebaut. Sie treten 
im Kartiergebiet an verschiedenen Stellen in unterschiedlicher 
Meereshöhe, immer aber dicht unter der rezenten Bodenbildung 
auf. 

Diskussion 

Von keinem der zahlreichen Bearbeiter des Quartärs des oberen 
Inntals wird AMPFERERs Einstufung der Lockersedimente westlich 
des Bahnübergangs am Bahnhof Pitztal als basaler Grundmoräne 
widersprochen. 
über die Einstufung und Genese der Terrassensedimente gibt es 
unterschiedliche Auffassungen von AMPFERER und MACHATSCHEK. 
Während AMPFERER (1908, 1935) wiederholt.die Meinung vertritt, 
bei den Terrassenschottern handle es sich um interglaziale 
Sande und Schotter, die je von einer Moräne unterlagert (Riß) 
und überlagert (Würm) werden, ist MACHATSCHEK (1935) der Ansicht, 
daß es sich bei diesen Gesteinen um postglaziale Ablagerungen 
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des Pitzbachs handelt. So sieht er in dem Blockwerk östlich 
Wald eine "letzte Aufschwemmunq 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. MÜ L LEP. am Hess. Landesamt f. Bodenforschung, Wiesbaden, 
Drucksetzungsversuche an Tonproben aus den Terrassenschottern 
durchgeführt, aus denen man aufgrund des Verlaufs der Zeit
setzungslinie auf eine "fossile" Vorl;:lelastung und somit auf 
eine eventuelle Eisüberdeckung schließen kann (BERNHARD 1963). 
Die an fünf Tonproben aus der Gemeindesandgrube Arzl festge
stellten Vorbelastungen lassen vermuten, daß die Terrassenschot
ter nicht von Eis überlagert wurden. 
Dagegen sprechen jedoch die Geländebefunde: 

Abb. 2: 
Verbreitung der Grundmoränenvorkommen (Würm III) im Hangenden 
der Terrassenschotter. Die Würm III-Moräne wurde schraffiert, 
die Ablagerungen einer frühen Vereisung (liegende Grundmoräne) 
durch Kreuzsignatur dargestellt. 
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Die Terrassenschotter werden von Moräne überlagert. 
Neben den bereits bekannten Moränenresten im Osten des Kartier
gebiets konnte bei Arzl- Osterstein ein Vorkommen typischer 
-Grundmoräne auskartiert werden (Abb. 2), das den gesamten.Nord
hang des Ostersteins bedeckt und ebenfalls die Terrassenschot
ter überlagert. 
Der Unterschied zwischen Geländebefund und den Ergebnissen der 
Belastungsuntersuchungen ist wahrscheinlich durch die geringe 
Entnahmetiefe der Proben bedingt. Frosteinflüsse und die Ein
wirkungen der Pflanzendecke bedingen eine Auflockerung der Tone. 
Dies kann, in Zusammenhang mit dem hohen Schluffgehalt, die 
Ursache für die hohe Kompressibilität und damit_ einer schein
bar geringen Vorbelastung der Proben sein. 

Aus den Ergebnissen der Geländeuntersuchungen läßt sich deshalb 
folgendes Bild des Ablagerungsraums im Quartär geben: 
Nach Rückzug der Würm I- und Würm Ir-Vergletscherung bildete 
sich, wahrscheinlich durch d�e Verlegung des Gurgltals bei Imst 
(AMPFERER 1908) ein großer (Stau-) See im oberen Inntal. Zu 

Beginn entwässerte 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 repräsentieren nach AMPFERER (1908, 1935) 
Deltaschüttungen in diesen See. Zu einem späteren Zeitpunkt 
ist auch eine Richtu�g ��nderung der Pitztaler Ache nach Osten, 
in Richtung Wald zum heutigen Inntal hin m öglich (MAC HATSCHEK 
1933). 
Im ·zug einer erneuten Vergletscherung (Würm III) wurde dieser, 
Sedimentstapel von Grundmoräne überdeckt (Abb. 1). Am Ausgang 
des Pitztals dürfte vorwiegend ein vom Pitztal ausgehender 
Eisstrom am Aufbau der Moräne beteiligt gewesen sein, da kein 
kalkalpines Material in den Moränenablagerungen gefunden wurde. 
Nach Rückzug der letzten Würmvergletscherung schnitten sich 
Pitztaler Ache und Inn in diese Grundmoräne ein und erodierten 
sie bis auf geringe 

·
Reste (Abb. 2). Die Ausdehnung dieses mäan� 

drierenden Flußsystems läßt sich noch heute im Kartiergebiet 
recht gut verfolgen. Sowohl im Gelände als auch im Luftbild 
sind die Terrassen der Pitztaler Ache gut gegen das unruhige 
Relief der Bereiche, in denen die Grundmoräne nicht abgetragen 
wurde, abzugrenzen. Diese (Prä-) Pitztaler Ache dürfte auch . 
die im Untersuchungsgebiet über den Terrassenschottern auf
tretenden schräggeschichteten feinkörnigen 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 quartäre Bedeckung hin
durch in die mesozoischen (? paläozoischen) Gesteine einzugra
ben;zum heutigen Zeitpunkt beträgt die Eintiefung etwa 70 m. 
Zwei morphologische Senken n ördlich Arzl, die nach näheren 
Untersuchungen als eine,· durch einen Straßendamm getrennte 
ovale Furche zu erkennen war.e.n, wurden von MACHATSCHEK ( 1936) 
als Toteislöcher gedeutet. : Innerhalb dieser Furche sind jedoch 
kleine Terrassen ausgebildet, die vermuten lassen, daß es sich 
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hier um einen verlegten Mäander eines frühen Fitzbachs handelt. 
Ein antropogener Einfluß (Ackerbauterrassen) kann jedoch nicht 
ausgeschlossen werden. 

Nachwort 
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Das Raibler Becken: eine paläogeographische
Rekonstruktion aus dem südalpinen Karn von

Raibl (Cave del Predil, Italien)

von H.M. Lieberman

Zusammenfassung

Basierend auf litho- und biostra.tigraphi sehen sowie tektonischen
Untersuchungen im Gebiet von Raibl (Cave del Predil, Italien),
wurde im Anschluß zur Arbeit von ASSERETO et al. (1968) der
Versuch einer paläogeographischen Rekonstruktion für verschie-
dene Abschnitte der karnischen Stufe gemacht. Es konnte gezeigt
werden, daß aufgrund synsedimentärer tektonischer Aktivität
sich an der Wende Ladin/Karn ein lokales Einbruchsbecken bildete,
in dem sich" während des gesamten Karns Beckensedimente (Raibl-
gruppe = Raibler Schichten) ablagerten, welche in den Südalpen
sonst meist auf das obere Jul beschränkt 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.

Resume

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
palêogêographique pour plusieurs périodes dans le carnien est
présenté, à la suite du modèle proposé par ASSERETO et al.
(1968). On démontre comment, à la suite d'activités tectoniques
synsesimentaires, s'est formé, au passage du ladinien au carnien,
un bassin d'écroulement, dans lequel se sont déposés des sédi-
ment de Faciès 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 über
die Typlokalität der Raiblgruppe (= Raibler Schichten der Süd-
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) läßt sich in der Typ-
lokalität Raibl (Cave del Predil, Nordostitalien) nicht in vier
Formationen im Sinne von"HEDBERG 1976 gliedern, wie dies von
ALLASINAZ 1966 angenommen wurde, sondern in fünf.
- 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 zugehörig 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 Großteil dieser
Formation in die julische Unterstufe zu stellen, und nicht, wie
bisher, in die tuvalische.
- Die Ausscheidung der fünften Einheit (Carnitzaformation), die
Conodonten des oberen Tuvals geliefert hat, ermöglicht es, durch
deren Verzahnen mit Obertriasplattformdolomit (Dolomia princi-
pale) das Einsetzen der Hauptdolomit- bzw. Dachsteindolomitse-
dimentation der Obertrias an die Wende Jul/Tuval zu stellen,
und nicht an die Wende Karn/Nor^ diese für. Raibl geltende Annahme
könnte auch für die Nördlichen Kalkalpen gültig sein.

Es soll nun versucht werden, aufgrund der im Gelände aufgesam-
melten litho- und biostratigraphischen sowie tektonischen Daten
eine Rekonstruktion der Paläogeographie des Gebiets für die
Zeit des Karns zusammenzustellen. Paläogeographische Untersu-
chungen basieren zwar meist auf großräumig aufgesammelten Daten,
aber in Raibl geschah im Karn so viel "Großräumiges", daß man
auch in diesem kleinen Gebiet einige Rückschlüsse ziehen kann.

Ich möchte mich an dieser Stelle bei folgenden Personen für ihre
Hilfe bei der Fertigstellung dieser Arbeit bedanken: Prof. Dr.
H. ZAPFE, Vorstand des Instituts für Paläontologie der Univer-
sität Wien, für die Vergabe des Themas und für die Betreuung
während der Bearbeitung, sowie bei Dr. L. KRYSTYN und Dr. W.
PILLER (beide Wien) und Dr. G. TICHY (Salzburg) für ihre Rat-
schläge und Diskussionen. Für die finanzielle Unterstützung
möchte ich mich beim Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen
Forschung (Projekt 828) bedanken.



2. Das Raibler Becken und seine paläogeographische Bedeutung

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

Das Entstehen des Reibler Beckens wird auf synsedimentäre
tektonische Aktivität an der Wende Ladin/Karn zurückgeführt;
für diese Aktivität gibt es im südalpin/dinarischen Raum zahl-
reiche Hinweise (CHOROWITZ 1977). Im Raum von Raibl wird die
synsedimentäre Tektonik durch folgende Hinweise belegt:
- Störungen, die nur auf dem die Raiblgruppe unterlagernden
Schierndolomit bzw. noch auf die tiefsten Anteile der Raibl-
gruppe selbst beschränkt sind; im Gegensatz dazu gibt es auch
solche Störungen, die die gesamte Gruppe sowie den darüber
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 synsedimentären Störun-
gen gebunden, Gleitfalten und sedimentäre 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. Während an der Ostflanke des Wolfsberger Tals die zwei
tieferen Formationen der Gruppe vor allem durch tektonische •
Anschoppung mächtig aufgeschlossen sind, kommen sie an der West-
seite überhaupt nicht vor. Ebenfalls an der Ostseite des Schlizza-
tals ist eine rasche Mächtigkeitsabnahme dieser Einheiten von
über 600 m auf 0 m festzustellen., wobei an dieser Stelle auch
die vorhin erwähnten synsedimentär angelegten Störungen 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, dürfte aber geringer gewesen sein.

Über die palaogeographischen Begebenheiten machten sich schon
ASSERETO et al. (1968) Gedanken. In Abb. 1, S. 12, werden drei
Stufen der Entwicklung für 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 für die gesamte karnische Stufe
weiterzuführen.
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L E G E N D A

FORMAZIONE DI RIO DEL LAGO

CALCARE DEL PREDIL

DOLOMIA DELLO SCHLERN

VULCANITI DI RIO FREDDO
FORMAZIONE DI BUCHENSTEIN

• (T-jg- facies arenacea - T , facies calcarea)

BRECCIA DI UGOVIZZA

FORMAZIONE DI LUSNIZZA •

FORMAZIONE DI WERFEN

CALCARE A Bellèropron

ARENARIA DI VAL GARDENA

cr1

Abb. 1 : Versuch einer Rekonstruktion der paläogeographischen und
strukturellen Evolution im Tarviser Gebiet während 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 während des Oberladins
im gesamten Gebiet die Oberhand; die Plattformkarbonate der
Schiernformation (= Schierndolomit) erreichten hier über 1000 m
Mächtigkeit. Das regelmäßige Vorhandensein von Schierndolomit
im Oberladin zeugt von einem tektonischen Ruhestadium.

Strukturgeologische und stratigraphische Untersuchungen in den
Dinariden und Südalpen (CHOROWITZ 1977) haben für diesen Raum
im höchsten Ladin tektonische Aktivität nachweisen können. Im
speziellen Fall von Raibl scheint dies gestaffelte Brüche in
der Plattform hervorgerufen zu haben, die die Bildung eines Ein-
bruchbeckens (Raibler Becken) bewirkten. In diesem Becken wurde
nun feinkörniges terrigenes Material abgelagert, das vermutlich
mittels Strömungen über die Plattform her transportiert wurde;
die plötzliche Vertiefung bewirkte wohl eine Verlangsamung der
Strömungsgeschwindigkeit, was zum Absatz der Sedimente führte.
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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 dünnplattigen Mergeln und Mergelkalken
zur Ablagerung.

Wie (mit Ausnahme der Torformation) in allen Einheiten der Raibl-
gruppe sind, in der Gesamtschichtfolge gesehen, fossilführende
Horizonte eher die Ausnahme als die Regel. Damit scheint es
sicher zu sein, daß die Ablagerung in einem meist geschlossenen
Milieu stattfand (in der Predi1formation sind durchwegs Laminite
feststellbar), mit nur gelegentlichem Kontakt zu Frischwasser-
zubringern.

Die tiefsten fossilführenden Schichten sind Mergelplatten, die
an den Schichtflächen Pflanzenreste führen. Diese müssen nicht,
wie es HOFMANN 1972, S. 232, angenommen hat, ein Anzeichen für
Landnähe sein; in Gebieten rezenter Karbonatsedimentation (z.B.
Karibik) können Landpflanzen durch Stürme oft weit über das
Meer hinausgetragen werden, bevor sie in das marine Einbettungs-
milieu kommen (= mündliche Mitteilung durch Dr. W. SCHLAGER,
Miami). Diese Vorstellung paßt auch eher mit der geringen Korn-
größe 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 südlicher Richtung her bzw. aus südwestlicher, da wei-
ter westlich (Dolomiten) die Raiblgruppe (z.B. am Valparola W
Cortina d'Ampezzo) wesentlich grobkörniger ausgebildet ist.

Fig. c in Abb. 1 zeigt ASSERETOs Vorstellung für den Randbereich
des Beckens im tiefsten Karn. Die Absenkung des Beckens entlang
mehr oder weniger N-S-gerichteter Störungen wird durch Gleitfal-
ten im dm- bis m-Bereich belegt; weitaus größer angelegte Falten
im 10 m-Bereich (beobachtet im Rinngraben, S Königsberg - Monte
Re) weisen auf Rutschungen des Sediments über schiefe Ablage-
rungsflächen, die wahrscheinlich durch unregelmäßiges Absacken
des Beckens zustandekamen; in der Tat gibt es hier fast keine
Stelle, wo die Predilformation konkordant an den Schierndolomit
anschließt. Somit scheint es sicher zu sein, daß die Bruchtek-
tonik, die im höchsten 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
(MÜNSTER). Ein wichtiger Faktor ist das Vorhandensein von orga-
nischem Kohlenstoff (Bitumen) in allen Schichten der Predilfor-
mation und in vielen Einheiten der Raiblgruppe überhaupt; die
Menge an Bitumen läßt sich nicht mit der relativ spärlich vor-
handenen Fauna vereinbaren. Rezente Beobachtungen in der Kari-
bik zeigen, daß Seepflanzen heute maßgeblich 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 muß daher angenommen werden, daß Algen in großer Menge vor-
handen waren, die zur Bitumenisierung beitrugen.
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Parallel zum Auffüllen des Einbruchsbeckens kam es zu einer
Änderung in der Ablagerung im Plattformbereich. Ähnlich wie in
den östlichen Dolomiten (ASSERETO et al., 1977) setzte an der
Wende Ladin/Karn die Bildung des Schlerndolomits aus und dieser
wurde durch den gebankten, primär fossilreicheren Cassianer
Dolomit abgelöst. Trotz der Altersgleichheit verzahnt sich der
Cassianer Dolomit wegen des tektonisch bedingten Niveauunter-
schieds nicht mit den tiefsten Beckenablagerungen (Abb. 2).

-Meeres-
spiegel

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

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

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

Der Bitumengehalt spielt an der Grenze Predilformation/Rio-del-
Lago-Formation ebenfalls eine wichtige Rolle. Hier setzt sie
plötzlich aus; gleichzeitig steigt der Gehalt an Siliziklastika.
Es läßt sich also sagen, daß ein plötzlich einsetzender Strom
von terrigenem Material zur Erstickung des gesamten Lebens im
Becken führte, so daß 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 synsedimentär
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 aufzufüllen, bis die Tie-
fenbedingungen für verstärkt karbonatische Sedimentation erneut
erreicht wurden. Dieser Niveauunterschied wurde durch die Pro-
filstärke zwischen den hängendsten beobachteten Gleitstrukturen
und dem Beginn des höheren 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 während der Zeit der Ablagerung der
tiefen Raibler Formationen weitergewachsen war, begann, sich
nach W auszubreiten (Abb. 3). Dieses Vorrücken der Plattform
dürfte von kurzer Dauer gewesen sein; danach zog sie wieder nach
E zurück, wobei sie sich mit der dritten Einheit des Raibler
Beckens, der Conzenformation, verzahnte. Durch das Auffüllen
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 könnte ein Hinweis auf das Vorhandensein einzelner
Riffstöcke im Becken sein (Abb. 4).

RL=Rio del Lago Form

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

Das Vorhandensein von über 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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Abb. 5: Der Ostrand des Raibler Beckens etwa an der Wende
Jul 2/1 und Jul 2/II
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Diese Sedimentationsrate dürfte sich im höheren Jul verlangsamt
haben, wobei die der Conzenformation sich an jene des Cassianer
Dolomits angepaßt zu haben scheint. Auf die etwas größere 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 trigueter in den höchsten Lagen der Conzen-
formation und des Cassianer Dolomits beweist (Abb. 5).

d) Höheres Jul2 bis Basis Tuval

Einen Hinweis auf die eben erwähnte Nivellierung liefert auch
die relative fazielle Beständigkeit der Torformation, so wie
ihre im gesamten Raibler Gebiet gleichmäßige Mächtigkeit. Somit
kann auch nicht mehr von einem Raibler Becken gesprochen werden,
da sich in einem großen Areal nördlich des südalpinen Plattform-
bereichs ein Riesenbecken gebildet hat, in dem nicht nur die
Torformation, sondern der Großteil der übrigen südalpinen Raib-
ler Formationen überhaupt, zur Ablagerung kommen. Es wird' dadurch
klar, daß die Mächtigkeit und das frühe Einsetzen der Raiblgruppe
in der Typlokalität eine lokal begrenzte Erscheinung sind; im
übrigen scheinen die südalpinen Raibler Schichten nur der Tor-
formation bzw. den hängendsten Lagen der Conzenformation in der
Typlokalität 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 Tori (Sella di Ursic -
Portella) das Resultat einer Zusammenschwemmung des fossilen
Materials zu sein. In der Tat kommen nur wenige sichere autoch-
thone Arten vor, während viele Formen Hinweise auf eine N-S-
gerichtete Einregelung geben, so daß auf einzelne kleine Schwemm-
kanäle (? Priele in einem Wattbereich) innerhalb der Tonmergel
und -kalke der Torformation geschlossen werden kann (Abb. 6).

Zur relativen Datierung der bisher geschilderten Abläufe ist
zu sagen, daß sie auf indirekten Schlußfolgerungen beruht, da
es an diagnostischen Fossilien in der Raiblgruppe sowie in den
Dolomiten der Schiern- und Cassianer Formation meist mangelt.
Die dadurch entstandenen Modelle können sich also aufgrund neuer
Funde zeitlich verschieben. Als Daten können vorgeschlagen
werden:
- Predil-und Rio-del-Lago-Formation enthalten eine modifizierte
Cassianer Fauna, dürften also beide in die aon-Subzone des
tiefen Juls zu stellen sein (Jul 1/1 nach KRYSTYN 1978).
- Massiger Schierndolomit wird an der Wende Ladin/Karn durch
gebankten Cassianer Dolomit abgelöst; letzterer reicht aber in
Raibl wesentlich höher (etwa bis an die Wende Jul 2/1 - Jul 2/II,
LIEBERMAN 1978) als in den Dolomiten.

Ebenfalls in LIEBERMAN 1978 befinden sich die Argumente, die
die Einstufung der Torformation behandeln. Im Anschluß also an
die bisher gehaltene relative Einstufung finden wir also während
des höchsten Juls ein großräumiges, aber seichtes, offenes
Becken und am Beginn des Tuvals ein plötzliches Nordrücken der
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TF= Tor Form.

Abb. 6: Das Gebiet um Raibl im höchsten Jul

Plattform, bedingt durch eine Regression des sich nördlich
befindenden offenen Meeresbereichs, so daß für den Großteil des
südalpinen Raums die Phase der Beckensedimentation endgültig
zu Ende ging (Abb. 7) • '

Dp-Dolomia principale Form

Abb. 7: Das Gebiet um Raibl an der Wende Jul/Tuval

IV
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e) Tuval 2-3

An einigen Stellen des südalpinen Raums sind Anzeichen für eine
kurzzeitige Transgression des Beckenbereichs des offenen Meers
vorhanden, in Form von Vorkommen fossilführender pelagischer
Kalke, die sich mit den südlich davon befindlichen obertriadi-
schen Plattformablagerungen verzahnen. Das Vorkommen pelagischer
Faunen in der gesamten Mächtigkeit dieser Kalke der Carnitzafor-
mation (LIEBERMAN 1978) weist auf eine Verbindung mit dem offe-
nen Meeresbereich hin. Da im Süden von Raibl kein größeres
Vorkommen oberkarnischer Beckenkalke vorkommt, muß dieses im N
angenommen werden, auch wenn aufgrund der späteren Gebirgsbil-
dung keine direkte Spur mehr vorhanden ist (Abb. 8).

= Carnitza Form.

Abb. 8: Das Gebiet um Raibl im höheren Tuval

Obwohl die Conodontenführung in der Carnitzaformation aufgrund
der Dolomitisation nicht bis ins Hängendste verfolgbar ist,
dürfte aufgrund der Häufigkeitsstatistik der vorhandenen Arten
aus den tieferen Lagen die Grenze Karn/Nor nicht in der Car-
nitzaf ormation, sondern in den tieferen Lagen der Dolomia
principale, der darüber liegenden obertriadischen Plattformfor-
mation, zu suchen sein. Dennoch kann gesagt werden, daß es etwa
an der Wende Karn/Nor zu einer neuerlichen Regression kam, so
daß die Plattformfazies rasch nach N rückte und im gesamten
südalpinen (ja vielleicht sogar im gesamtalpinen) Raum einen
faziellen Ausgleich brachte (Abb. 9).



Abb. 9: Das Gebiet um Raibl etwa an der Wende Karn/Nor
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der Saturnalidae Zur Verbreitung 
(Radiolaria) im Mesozoikum 

Kalkalpen und Südalpen der Nördlichen 

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

Zusammenfassung 

Triadische, jurassische und kretazische radiolarienführende 
Sedimente, aus den Nördlichen Kalkalpen und Südalpen stammend, 
wurden hinsichtlich der Präsenz von Vertretern der Familie 
Saturnalidae DEFLANDRE 1 9 5 3  untersucht. 

Zunächst haben die Autoren festgehalten, daß man, im Gegensatz 
zu TAPPAN & LOEBLICH ( 1 9 7 3 )  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 bezüglich der stratigraphischen 
Verwertbarkeit der Radiolarien konnten ausgeräumt werden, denn 
sowohl in der Trias als auch in Jura und Kreide eignen sich die 
Radiolarien ausgezeichnet für stratigraphische Korrelierungen. 

Die ältesten Radiolarien aus.dem nordalpinen Raum stammen aus 
Oberanisischen (Pelson) Beckensedimenten (BECHSTÄDT & MOSTLER, 
in Druck ) . Ab. dem Oberanis konnten innerhalb des Hallstätter 
Faziesraums durchgehend bis zur Rhät/Lias-Grenze Radiolarien 
nachgewiesen werden, während die Radiolarienführung in den Süd
alpen auf die Mitteltrias beschränkt ist. 

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

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



sie bish�r. Erst ab dem hoheri Mittelnor sind sie wieder nach
weisbai ��d setzen im 6bernor (�evat) massenhaft ein (Pötschen
kalke, Zlambachs�hichten) . In de� Südalpen fehlen, trotz· Uber
lieferung sehr reicher Radiolarienfaunen, die Saturnaliden. 

Im Zuge unserer Untersuchungen wurden eine neue Gattung und 1 1  
neue Arten beschrieben sowie die stratigraphische Bedeutung aller 
in unseren Faunen auftretenden Saturnaliden diskutiert. Von den 
2 9  Arten der Gattung P a l a eo s a t u r n a l i s  n.gen. sind 5 Arten auf 
das Cordevol, 1 7  Arten auf das Obernor beschränkt; die restli
chen 7, Arten verteilen sich au( Oberjura' und Kreide. Vertreter 
der Gatt�ri� A c a n t h o c i r c u s  (SQUINABOL) emend. fehlen in der alpi
nen Trias und setzen erst massiv im Oberjura (Tithon) ein. 

Aufgrund der in dieser Studie neu erarbeiteten stratig.raphischen 
Erkenntriiss� muß die von YbO 1 � 7 2  aus Japan beschriebene Radia
larienfauna (YAO beschrieb nur Vertreter der Saturnalidae) ,  
deren stratigraphische Stellung bisher offen war, als eine ober-
jurassische betrachtet werden. 

· 

Sununary 

We examined Triassic, Jurassie and Cretaceous sediments contai
ning radiolarians originating from the Nördliche Kalkalpen and 
the Südalpen with regard to the presence of representatives of 
the family Saturnalidae DEFLANDRE 1 9 5 3 . 

At first the authors state that - as opposed to TAPPAN & LOEB
LICH ( 1 9 7 3 )  - one cannot speak of a crisis of the radiolarians 
in Permotriassic time. On the contrary, the ·Alpine Triassie has 
an abundanc�. of radiolarians (approx. 600 species) , i.e. the 
Middle and Upper Triassie of radiolarians is in no way inferior 
to the Upper Jurassie ones (originating from Radiolarites and. 
Aptychens�hichten) .  Concerning the stratigraphic, utilizability 
of the radiolarians all doubts could be cleared �way, because 
in the Triassie as well as in the Jurassie 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 (BECHSTÄDT & 
MOSTLER, in print) .- Since the Upper Anisian there was evidence 
of radiolarians in the Hallstatt-faeies area up to:the Rhaetian/ 
Liassie bordei, whereas in the Südalpen radiolarians are 
restricted to the Middle Triassic. 

The first representatives of the Saturnalidae can be found in 
the high Cordevolian,of the Nördliche-Kalkalpen; so far they 
are missing in the Upper Carnian and Lower Norian� There is no 
evidence of them until the high Middl� Norian and•they occur 
abundantly in the Upper Norian (Seva�ian) (v. Pötschenkalke, 
Zlambachschichten) .  In the Südalpen �here are no S�turnalidae, 
although there is a high content of radiolarians. 

In the course of our examinations we describe one genus and 1 1  
species. We also d��cuss the Stratigraphie value of all Satur-
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nalidae occurring in our fauna. Out of the 2 9  species of the 
genus ·P a l a e o s a t u r n a l i s  n. gen. 5 species are restricted to.�he 
Cordevolian, 1 7  to the Upper Norian; the rernaining 7 speci�s 
are sp�ead over Upper Jurassie and Cretaceous. Representatives 
of A c ah� h o c i r c�s (SQUINABOL) ernend. are rnissing in the Alpioe 
Triassic ·'and do not start rnassively until the Upper Jurassic_ 
(Tithonian) .  

Based on the Stratigraphie findings of this study, the radiola
rian fauna described by YAO frorn Japan (YAO described only 
representatives of the Saturnalidae) ,  the stratigraphic p6$ition 
of which had not been cleared up to now, has to be regard�d as 
an Upper Jurassie one. 

RIASSUNTO 

In relaz ione alla. presenz a di Radiolari della �arn. Saturnalidae 
DEFLANDRE 1 9 5 3 , sono stati esarninati sedirnenti riferibili al 
periodo triassico, giurassico e 6retaceo delle Alpi calcaree 
settentrionali e delle Alpi rneridionali. 

Gli autori hanno avuto ancora una riprova ehe, in contrapposiz ione 
a TAPPAN & LOEBLICH ( 1 9 7 3 ) , non si puo parlare di una crisi dei 
Radiolari riguardante il periodo perrnico- triassico; il Trias 
alpino, al contrario, e rnolto ricco di Radiolari.(circa 600 specie) 
In altre paröle, questo gruppo faunistico nel Trias rnedio e 
superiore e cosi ben rappresentato da non essere assolutarnente 
secondo ai Radiolari del Giurassico superiore (R�diolariti e 
Strati ad Aptici) . E'stato anche possibile dissipare i dubbi 
circa il valore stratigrafico delle faune in oggetto, potendosi, 
per loro rnez z o, realiz z are correlaz ioni stratigrafiche sia nel 
Trias ehe nel Giurassico e Cretaceo. 

I prirni Radiolari nell'area _delle Alpi settentrionali sono for
niti dai sedirnenti pelagici dell'An{sico superiore (Pelsonico) 
(BECHSTÄDT & MOSTLER - in corso di starnpa) . Per quanto riguarda 

sedirnenti riferibili alla facies di Hallstatt, si e potuto 
rilevare la presenz a di questo gruppo faunistico, ininterrotta
rnente,a partire dall'Anisico superiore fino al lirnite Retico
Liassico. Nelle Alpi rneridionali, al contrario, tale presenz a 
e lirnitata al Trias rnedio. 

I prirni esernplari della Farn. 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 piu alta del 
Norico rnedio si e potuto di nuovo constatare la loro presenz a 
ehe diventa verarnente consistente nel Norico superiore (Calccari 
di Pötsch, Strati di Zlarnbach) . Nelle Alpi rneridionali, nono
stante una fauna triassica a Radiolari rnolto ricca, rnancano 
elernenti della Farn. Saturnalidae. 

Nel corso delle nostre ricerche sono stati individuati un nuovo 
genere e undici nuove specie ehe vengono descritti nel presente 
lavoro, inoltre si discutono tutti i Radiolari appartenenti 
alla Farn. Saturnalidae presenti nelle faune a nostra disposiz ione. 
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Delle 2 9  specie appartenenti al genere P a l a e o s a t u rn a l i s  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 A c a n t h o
c i r c u s  (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 1 9 7 2  (YAO si e occupato solo di Radiolari della Farn. Satur
nalidae) ehe finora aveva una posizione stratigrafica indefi
nita, e da ascrivere al Giurassico superiore. 
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1 .  Einleitung und Problemstellung 

Es ist noch nicht lange her, daß Radiolarien zu kaum oder nicht 
stratigraphisch.verwertbaren Mikrofossilien abgestempelt wurden. 
So werden beispielsweise den Radiolarien im Lehrbuch "Einführung 
in die Mikropaläontologie" von w. MATTHES ( 1 9 5 6 )  insgesamt nur 
sechs Seiten gewidmet; was die stratigraphische Bedeutung betrifft, 
so wird in nur drei Zeilen mitgeteilt, daß sie sich hiezu nicht 
eignen, obwohl bereits CAMPBELL ( 1 9 5 4 : D 1 9 ) darauf hingewiesen 
hat, daß eine Reihe junger Radiolarien (Kreide, Tertiär) ebenso 
stratigraphisch verwertbar sein könnte wie planktonische Fora
miniferen. In A. H. MtiLLERs Lehrbuch der Paläozoologie ( 1 9 6 3 : 
9 0 )  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 erwähnt zu haben, daß für eine Reihe von Arten die Aussicht 
besteht, als Leitfossilien herangezogen werden zu können. In 
jüngster Zeit ist es E. A. PESSAGNO ( 1 9 7 6 ,  1 9 7 7 )  gelungen, für 
den Oberjura und für 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 Fällen eine detailliertere Gliederung durch Radiolarien an
zubieten (E. A. PESSAGNO, 1 9 7 6 : 4 ) . 

Da die Radiolariensystematik noch sehr im argen liegt, ist in 
vielen Fällen an eine befriedigende stratigraphische Bearbeitung 
noch nicht zu denken. Der Umbau des HAECKELschen Systems in ein 
neues hat erst vor einigen Jahren eingesetzt (RIEDEL 1 9 7 1 ) . 
Bald danach haben KOZUR & MOSTLER ( 1 9 7 2 )  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 vernünftige 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 zurückgeht. Da 
es bei den Vertretern der Saturnalidae noch eine Reihe von 
Problemen zu lösen gilt, soll im folgenden auf die Verbreitung 
dieser im.alpinen Mesozoikum und auf taxienornisehe Probleme ein
gegangen werden. Zuvor soll aber noch auf einige Punkte aufmerk
sam gemacht werden, wie sich z. B. eingebürgerte Meinungen über 
Jahrzehnte hinweg halten, gerade wenn sie als gesichertes 
Wissensgut über Lehrbücher eine starke Verbreitung erfahren. 
Schon allein aufgrund der Vorstellungen, daß Radiolarien wenig 
oder nicht stratigraphisch verwertbare Mikrofossilien darstel
len, blieben die Radiolarien für den Paläontologen eine nicht 
oder kaum beachtete Tiergruppe. Uber Jahrzehnte hielt sich die 
Meinung, daß innerhalb der Trias nur 2 1  Arten von bis dahin 
4 2 1  bekannten Arten des Mesozoikums auftreten. Dieses Faktum 
hat TAPPAN & LOEBLICH ( 1 9 7 3 : 2 20 )  veranlaßt, bei den Radiola-

5 



rien von einer permotriassischen Kr�senzeit zu sprechen, be� 
der nur wenige Arten erhalten blieben und es erst wieder im 
Jura zu einer Entwicklungsexplosion gekommen wäre. Dabei haben 
sich TAPPAN & LOEBLICH ( 19 7 3 )  an eine russische Radiolarienar-' 
beit gehalten, i� der bereits 1 00 Arten für di� Trias und über 
40 Art·en für das Perm genannt wurden (Tabelle'.,·1o, TAPPAN & 
LOEBLTCH; S. · 2 2 0 ) . Diese Tab�lle wurde hinsichtlich der Aiten� 
Jzahl in der Trias korrigiert, d. h� 
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Mit der intensiven Untersuchung der Ozeane bzw. mit dem Durch
bruch des plattentektonischen Konzepts sind nun die Radiolarien 
endlich vol� in den Blickp�nkt des Interesses gelangt. Ganz 
besonderes �nteresse besteht nun an den radiolarienführenden 
Schich�en der Ozeanböden (Radiolarite bzw. pelagische, radio
larienreiche Kalke) , die unmittelbar den Pillow-Laven der 
Ozeane aufliegen. 
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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 Bewußtsein des geologisch
stratigraphisch arbeitenden Wissenschaftlers eingedrungen, daß 
radiolarienführende Gesteine sich nicht nur auf Radiolarite 
beschränken, sondern daß es gar nicht selten Karbonatgesteine 
gibt, die sich aus mehr als 50% Radiolarien zusammensetz.en. ' 
Dies führte 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, daß 
radiolarienführende bis radi olarienrei che Gesteine sowohl i m  
nordalpinen als auch im südalpinen Mesozoikum weit verbreitet 
sind. Daher befaßt sich die vorliegende Studie zunächst auch 
mit der Verbreitung der Radiolarien im alpinen Mesozoikum. Wo 
notwendig, wird bei diesen Betrachtungen auch auf den mediter
ranen Raum übergegri ffen. 
In der weiteren Folge sollen noch Herkun�tsgebiet der Radiola
rien in der Trias bzw. Wanderwege der Faunen und Einsetzen der 
ersten Radiolarien innerhalb der alpinen Trias diskutiert wer
den. Neben der sy�tematischen Beschreibung, ·welcher der H�upt
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 Di skussion, die Bathymetrie einerseits und den stratigra
phischen Wert der Saturnaliden andererseits betreffend, söll 
die vorliegende Arbeit ab�unden. 

. � ; 

2 .  Zur Verbreitung der Radiolarien im alpinen Mesozoikum 

Entgegengesetzt bisheriger Mei�ungen sind Radiolarien im �lpinen 
Mesozoikum weit Verbreitet, was nicht nur für die Jura- urid 
Kreidezeit zutrifft; sonde.rn ebenso auf die alpin�. Trias .,i,iber
tragbar i st. Die einsei tige Vorstellung, daß radiolarienfuh'rende 
Gesteine mit Radiolari ten in Verbindung zu bringen seien, b_at 
dazu geführt, daß Gesteine mit über 50% Radiolarienbeteili��ng 
innerhalb der alpinen Trias (Kalke, Kieselkalke, Mergel und 
Tonmergel) in der Literatur nicht als radi olarienführende .... 
Gesteine ausgewi esen wurden. Im Gegensatz zur alpinen Trias1· 
fehlen jedoch Radiol�ri en in der germani schen Trias (KOZUR'& 
MOSTLER 1 9 7 2 ) . 

, 

Die ersten und dami� ältesten Radiolarien innerhalb der alpinen 
Trias setzen ab dem basalen Pelson (Oberanis) ein und verblei
ben im nordalpinen Raum ohne Unterbrechung bis zur Rhät/Lias
Grenze, während sie in den. Südalpen. nur auf die Mittel-.und 
basale Obertrias (siehe Tabelle 2 )  beschränkt sind. Das erste 
Auftreten fällt sowohl in den Nördlichen Kalkalpen als �uch im 
Drauzug und den Südalpen mit dem Zerbrechen des skythischen 
Schelfs bzw. der Unteranisischen Plattformen zusammen. Zwischen 
den i n  Hochlage verbleibenden Plattformen kommt es zur Heraus-
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e n twic k l u ng von s c hma l en Becke'n ,  i n  we l c h e  ab d i e s er Z e i t  
ber e i t s  hoc hmari n e s  P l ankton in den o s ta l pinen Raum vordringen 
k a nn . In den n iedergebrochenen B e r e i chen fo lgen de sha lb m i t  
schar f er Gren z e  über F lachstwa s s erablagerungen Karbonatg e s t e i ne , 
d eren Biogene z um überwiegend e n  Te i l  au s P la nktonten u nd Nek
t onten z u samme ng e s e t z t  s ind . Die we nige n Benthonten , die den 
Meeresboden bewohnen , sprechen für t i ef e s  Wa s ser , z uma l es  s i ch 
h i e bei um p sychro sphär i sche O s tracoden und s ehr charakter i st i 
s c he K i e s e l s chwämme hand e l t . Be sonders kr a s s  kommt d e r  Fa z ie s 
wech s e l i n  d e n  Gut en s t e iner Schichten z um Au sdruc k , wo über 
e i n er schwach ausgeprägten S a l i nar f a z i e s  vom Typ Reichenha l l er 
Rauhwacken ( im Gebi et um Groß re i f l ing ) sofort r ad io la r i enführende · 
Ge s teine e in s e t z e n . An der Typ loka l i tät Gute n s t e in haben s c hon 
1 9 7 1  SUMME SBERGER & WAGNER Rad io l a r i e n  im Zuge ihrer mikro fa z i e l 
l en Unter suchungen nachwe i se n  könne n , d e ren Natur a l s  Rad i o la
r i e n a l l erd i ng s  von SCHLAGER & SCHÖLLNBERGER 1 9 7 4  i n  Zwe i f e l  
g e z ogen wurde bzw . z u  Calc i sphären , wei l  fa z ie l l  n icht pas send , 
umg edeut e t  wurde . E r s t  jüng s t  g e l ang e s  BECHSTÄDT & MOSTLER 
( i n Druc k ) , Radi olar i e n  mit H i l fe von E s s i g säure aus d e n  bas a 

l en Gu ten s t e iner S c h i chten z u  i s o l i eren u n d  som i t  nac h z uwe i sen , 
d a ß  Rad i o lar i en au s der a lpinen T r i a s  ber e i t s  ab dem Gren zbe
r e i c h  Unter -Obera n i s  ( Bi thynian / P e l son i a n ) am Ge s t e insau fbau 
m i t bete iligt s i nd . 

Im Gegen s a t z  z u  den Gut enst e iner Schichten , i n  denen d i e  Rad i o 
l ar i en in d e n  me i s ten Fäl len in ihrem ur sprüng l i chen Bauma te
r i a l  erha l t en sind , s i nd j ene der Schreyera lmkalke s t e t s  zu 
Ca l c i t  umgewandelt und fallen daher ni cht m i t  d e n  anderen au s 
d i e s en Ka lken gewonnenen u n l ö s l ichen Mikrofo s s i l ien an . 

Mi t d i e sen eben g e sc hi lderten ä l te sten Rad io lar i envorkommen 
i nnerha lb der a lpinen Trias drängt s i ch sofort die Frage au f ,  
woher s t amme n  d i e s e Rad iolarien bz w .  wie ge langten s i e  z ur Z e i t  
d e r  t i e f eren Mitte l tr i a s  in d e n  alpinen Raum? D a z u  müs sen w i r  
z unächst e i n en B l i c k  a u f  d e n  südalpinen Raum wer f en , in we lchem 
auc h an der Wende B i thynian/ P e l sonian d i e  e r s ten Rad i o larien 
in den Dontka lken au ftreten . Be sonders im Gebi e t  am Südabf a l l  
d er ö s t l ichen Kar ni schen Alpen haben w i r  e i n e  vö l l i g  ana loge 
Z er g l iederung der aus Sar ldolomi t be stehenden P l at t f orm . Nach 
P I SA 1 9 7 4  z er f i e l  die Sarldolomi tpl a t t f orm i n  Hor s t e  und Gräbe n , 
wobe i d i e  Gr äben sofort ohne Übergang ( abge s ehen vom B lockschutt , 
d er von d e r  Z erbr echung herrührt ) von p e l ag i schen S ed imenten 
ü be rgr i f fen werde n ; ·  und gerade d i e s e  führen auch schon i n  den 
t i e f sten Schi chtg l i edern Rad iolarien , d ie dann in den Oberan i 
s i s c hen Biver a sc h i cht en ber e i t s  e i n e  enorme Formenfü l l e  
e r r e ichen . BECHSTÄDT , BRANDNER & MOSTLER 1 9 7 6  ordnen d i e s e s  
Z er brec hen e i nem e r s t en , sehr starken taphrogene t i schen Stad ium 
z u , da s mit d e r  Ö f fnung d e s  Tethy s o z ean s im Südosten i n  Z u s am
menhang gebracht wird . V i e lmehr hande l t  es s i c h  um e i ne noch 
r e l ativ sc hma l e  Wa s s er s traße , d i e  mit ihrem Au s läufer in den 
a lp i nen Raum r e icht , und s i ch e r s tma l s  an d e r  Wende Bi thyn ian/ 
P e l sonian bemerkbar macht . D a s  von Südo s t en nach Nordwesten 
fort schrei tende Z erbrechen d e s  Sche l f s , d a s  durch die den Sche l f
r and mar k i er e nden Sed imente genau verfo l g t  werde n  kann ( BECH
STÄDT e t  a l . 1 9 7 6 :  6 1 9 ) , führt u n s  von den Südalpen über Serbi e n , 
Mont enegro nach Alban ien und Gr i ec he n land bzw . i n  d a s  Gebie t  
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d e r  gr i e c h i s c hen I n s e l n ; und von dort hat e i n er der Ver f a s s e r  
aus unte r t r i ad i sc hen Ka lken Rad i o l a r i en i s o l ieren können+ )  . 
Eben so g ibt e s  rad i o l a r i e nführende Ge s t e i n e  im Skyth , wobe i d i e  
Rad i o l a r i en über e ine we itere Wa s s erstraße ( S i retgrabensystem )  
vordrangen , aber d e n  a lp inen Raum nicht a u f  direktem Weg 
e r r e ichten . H i e r  s i nd e s  be s onde r s  die in We s t serbi e n  und 
Bo s n i en au ftret end en skythi schen Rad i o l a r i te (MOSTLER & ROS SNER 
1 9 7 7 : 2 0 ) . Es kann daher ke in Zwe i f e l  bestehe n , d a ß  d i e  Radio
l a r i en ent l ang der sich nach No rdo sten vorg r e i fenden Te thys in 
d e n  alpinen Raum vordrang en , aus e inem Raum kommend , in dem zur 
Z e i t  der Unt e rt r i a s  sc hon re ich l i c h  Rad i o l a r i en vorhanden waren . 

Kehren wi r z u r  norda lpinen T r i a s  z urüc k , so i s t  be sonde r s  das 
ununterbrochene Au ftreten der Radio larien i n  der Ha l l stätter 
F a z i e s  h e rvo r z u heben . Au f fal l end hiebe i ist das Ma s s enauftreten 
d i e ser im Oberkarn ( Tuval ) bzw . im mitt l eren und oberen Nor . 
E i n e  Au s nahme s t e l lung 

·
kommt der im Berchtesgadener Raum au ftre

t e nden Ha l l stätter Entwi c k l ung z u  ( DONOFRIO 1 9 7 5 ) , i n  dem zur 
Z e i t  d e s  F a s s an s , Langobards und Cordevo l s  noc h  k e i n e  typi schen 
Ha l l s tät ter Kalke ausgebi l de t  waren ; e s  s i n d  v i e lmehr bunte 
Bank- und Kno l l enka lke , d i e eher Ank l änge zu Re i f l inger Kalken 
z e igen , und gerade d i e s e  s i nd sehr reich an Radio l a r i en , wobe i 
d a s  Radi o l a r i enmaximum mit den in der Hauptdolomi tüber f a z i es 
auf tretenden Re i f linger Ka lken , Partnachsch i c h te n  und Gö s t l in
g e r  Schichten z u s amme nf ä l l t .  

I m  Drau z ug haben w i r  d i e  stärkste Rad iolari enanhäu fung i m  hohen 
I l lyr bzw . im Pa s s an zu ver z e ichnen ( F e l lbachka lk nach BEC HSTÄDT 
1 9� 8 ) .  I n  d e n  Süda lpen dagegen s ind d i e  e r s ten s ehr r e i c heh 
Rad i o l a r i e nvorkommen ber e i t s  ab dem ba sa len I l lyr z u  verze ich
n en ( Biveraschi chten nach P I SA 1 9 7 4 ) , die s ic h  bi s i n s  Ladi n  
fort set z en ( Buche n s te in e r  S c h ichten u n d  C l apsavonka lk ) . 

Au s der Ver t e i l ung der Radio l a r i e n  in der a lpinen T r i a s  l ä ß t  
s ic h  auch d a s  Anha lten d e s  Beckencharakters im Ha l l s tätter Raum 
über d i e  gesamte T r i a s  hinweg able sen , während in a l len anderen 
F a z i esräumen , die d�s Drauz ug s  und der Südalpen mi t e ingesch l o s 
s e n , die Beckenentw i c k l ung me i s t  schon im ba s a l en Ka rn e in Ende 
f i ndet . Das he i ßt , der Hal l s t ätter Faz i e sraum s teht ab dem 
ba s a len Pel son über d i e  ge samte T r i a s  h inweg mi t dem Tethysozean 
in d i rek ter Verbindung , während d i e  anderen Fa z i e s räume t e i l s  
d u r c h  Heraushebung , t e i l s durch Auf fü l lung d e r  Becken im Unter
karn ihre d i rekt e Verbi ndung m i t  dem hoc hmarinen B e r e i c h  e in
bü ß e n . 

+ )  Die Kal ke verdanken wir Herrn Dr . RÖME&�NN . Das Alter der 
von der I n s e l  Hydra stammenden Kalke konnt e mi t Hi l fe von 
Conodonten als höc h s te s  Obe r s kyth be l eg t  werden bzw . s t ammt 
aus dem Grenzbe r e i c h  Skyth/Ani s ;  s i e h e  d a z u  RÖMERMANN 1 9 6 8 : 
1 6 6 .  
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Das ein z ige Gebi e t , in dem Rad io larien aus dem T r i a s /Jura-Gren z 
ber e i ch bekannt s i nd , l i egt im Hal l s tätter Fa z i e s raurn . D i e  vorn 
höheren Ober no r  in d a s  Rhät über l e i tenden Z l arnbach s c h ichten 
werden den ju ra s s i schen Fle ckenmerge l n  immer ähn l i cher und s i nd 
s c h l i e ß l i c h  von d i e sen l i tho logi s c h  n i c h t  mehr abz utrennen ; nur 
auf grund des Faunen inha l t s  w i s sen w i r , daß d i e s e  i n  den Jura 
h i n e inre i chen . 

D i e  Al l gäusc h i c h ten ( F l e ckenrnerge l )  s ind über i hren gesamt en 
Abl agerungsraum radiol arien führend , doch i s t  ihr Au ftreten eher 
als be s c h e i den z u  be z e i chne n . Da s s e lbe t r i f ft für die K i e s e l
k a l k e  z u  ( s i ehe Tab . 3 ) , deren Sio2 im we s e n t l i chen auf den 
hohen Ant e i l  vo n K i e s e l s c hwämmen z u rückgeht . 

Wi r k l ich r e i ch an Radio larien innerha lb d e s  L i a s  s ind nur d i e  
Sche ibe lbergka lke , be i denen es  s i c h  im we sent l i chen u m  Horn
s te inkno l l enkalke hande l t . 

Im Dogger s ind d i e  Chi erngauer Schi chten tTOLLMANN 1 9 7 6 : 3 2 6 )  
sehr re i ch an Radi o l ar i e n , ganz im Gegen s a t z  z u  den auch im 
Dogger verbr e i te ten Al lgäusch ichten , die auß erdem nur bis z um 
Ba joc verein z e l t  Rad i o l arien führen . 

M i t  Beg inn d e s  Ma lms set zen übe r we ite Strecken d i e  Rad i o l a r i t e  
e in ,  deren Rad i o larien oft so stark urnkr i s t a l l i s iert s i nd , d a ß  
t ro t z  s chonender He rau s lösung m i t  Hi l fe der F l ußs äuremethode 
d i e  Chanc en für e i n e  artl iehe Best immung sehr ger ing s ind . D i e  
Taug lbode n s c h i chten dagegen l i e fern vor z üg l ich e rhal tene Rad io
l a r i en , spe z i e l l aus den k i e s e l igen Kal kpar t i en , wobe i d i e s e , 
w a s  den Re i chturn d er Rad io l a r i en betr i f f t , denen der Rad iola
r i t e  kaum nachstehen . 

Ma s s enha ft Rad i o la r i e n  führe n auch d i e  Obe ra lmer Schi chten , und 
z wa r  i s t  e i n  Maximum an Rad i o l ar ien führung im T i t hon f e s t s t e l l 
bar . S e h r  häu f i g  s ind Rad io lar ien aber auch in den Aptyc hen
s ch ichten ( Arnrnergauer Sch ichten ) und im Hase lbergk a l k ; l e t z te rer 
i st deshalb für die Rad i o l a r i enunte r suchung s ehr interes sant , 
we i l  er l ücken los in die Unterkreide über l e i tet . Rad i o l arien 
t r e t en noch im N eokorn auf und spär l i che Funde s i nd auch noch 
im C enoman der Nörd l i c hen Kalka lpen bekannt . 

I n  den Südalpen s i nd im Lias radio l ar i en führende Ge st eine z war 
we i t  verbr e i tet , aber wirklich r e i che Rad i o l a r i e n faunen stammen 
e r s t  au s dem Dogger ( Lombard i s che·Rad i o l a r i t forrna t ion nach 
ROS ENBERG 1 9 6 6 ) . 

Re i c h  an Rad i o l a r i en i s t  die Ma jo l i c a  bzw . d er z um T e i l  in d i e  
K r e i d e  r e i chende B iancone . Re l a t i v  häu f i g  s ind Rad i o l a r i e n  i n  
e i n i gen Bere i chen der Scagl i a , d i e  über d i e  U n te r-Oberkre ide
gren z e  h i nweggr e i f t .  Au s der " Scag l i a  var i egata"- ( vorn Apt bis 
ins Cenoman r e ic he nd ) hat C I TA 1 9 6 4  aus dem Z e i tbere ich Apt-Alb 
4 1  Rad iol a r i enarten be schriebe n . Um die Jahrhundertwende hat 
s i ch gahz be sonder s  mi t den Rad i o l a r i en d i e s e s  Sch ichtg l i ed s  
SQU INABOL be f a ß t . 

1 2  
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Nördl i che Kalkalpen Süda lpen 

B i sher i g e  Verbr e i tung 
a l ler Saturnal iden-Arten 
i n  den Nörd l i chen Ka lka l 
p e n  und S üda l pen 

nur in der tethya l e n  
T r i a s  v o n  Ungarn nach
gewiesen 

Tabe l l e  4 

2 5  Art en 
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3 .  Bemerkungen z um Auf treten der Saturnal id a e  im Me s o z o i kum d e r  
A lpen 

Im nordalpinen Me s o z o ikum s e t z en die e r s t e n  Vertreter der F ami l i e  
Saturna l idae i m  höheren Cordevol e in ( s i e he h i e zu KOZ UR & 
MOSTLER 1 9 7 2 ) . Im Gegensatz d a zu konnten aus dem B a l a tongebirge 
Ungarns ( te thya l e  T r i a s ) Vertreter der S aturna l idae ber e i t s  im 
hohen F a s san nachg ewie se n  werd e n ; h äu f iger s in d  sie dort im 
b a s a len Langobard . 

E in Grund für d a s  F e h l e n  der S a turna l id e n  z u r  Z e i t  d e s  F a s sans 
und Langobard s im a lp inen Raum i st trotz r e i c he r  pelagi scher 
Faunen n i c ht a n z ugeben . Das plöt z l iche , s o  ma s s i ve E i n s e t z e n  
d e r  Saturna l id e n  im· hohen Cordevol i st a l l e rdings au f f ä l l i g ; 
d i e s  mag dam i t  z u sammenhängen , daß wir au s d em ba s a l en und m i t t 
l er e n  Co rdevo l ü b e r  s ehr spär l iche und s ehr s c h lecht erha ltene 
Rad i o l a r i e n f aunen ver fügen , so d a ß  das s c h e inbar mas s enhafte 
Auftreten a u f  eine Informat ion s l ücke z urückgehen mag . 

D i e  näc h sten Saturna l i den s t ammen aus dem m i t t l eren und höheren 
Nor und s ind z . B . im ba s a l e n  obe rnor i schen Ante i l  der Pötsche n
k a l ke ma s senhaft vertreten . Au s dem Rhät s i nd b i s he r  ke ine 

· 

s i cheren Saturna l i dae bekannt geworden ,  a u c h  ni cht aus dem rhä
t i schen Ant e i l  d e r  Z l ambachmerge l ,  obwo h l  in dem obernor i schen 
Ant e i l  der Z lambachmer g e l  Saturn a l idae r e i c h l i c h  vertreten sind . 
Ebenso f e h l en s i chere H i nwe i s e  über e i n e  Prä s enz der Sa turna l i 
d en z u r  Z ei t  d e s  L i a s  und Dogger s ,  während s i e  im Ma lm m i t  e i n e r  
g ewa l t i g e n  Arten f ü l l e  schei nbar p l öt z l i ch w i ed e r  e i n s e t z en . Man 
kann sie über den g e s amten Ma lm h inweg b i s i n  die U nterkreide 
ver folgen� be s onders sind s i e  in den Aptychensch icnten verbre ite t . 

Aus de� süda lpinen Me�o z� ikum wurden i n  der T r i a s  b i s her keine 
Saturna l idae bekannt . Wenn e s  s i c h  herau s s t e l l e n  s o l l t e , d a ß  
d i e  Satur n a l i den im a lp inen Me so z o ikum s icher e r s t  ab d e m  höhe
r en Cordevo l  a u f treten , dann be steht in d en Südalpen für den 
Nachwe i s  von Satur n a l iden ke ine Chanc e ,  z uma l ab d i e s er Z e i t  
n u r  Fla�hwa s ser f a z i e s  bekannt i st . D i e  e r s t en Saturna l irien treten 
dort er s t  im höhe ren L i a s  auf , s ind sporad i s c h  im Dogger vorhan
d en und s e t z e n  ma s s iv erst wieder im Ma lm e in .  Das Feh len bzw . 
das s e l tene Au ftre t en d i eser im unteren u nd m i t t l eren �ura ( s iehe 
Tabe l le 4 )  dür f t e  woh l auf den geringen.B earbe itungs s t and der 
Rad i o l a r i en z urückgehe n . 

. .  __ .. 

· 

Mas s enha f t  Saturna l idae stammen au s der Unter- und Mitte l kr e ide , 
sind besonder s i n  der Biancoriefa z i e s  ent�.vick e l  t ,  während sie i n  
d e r  Obe rkreide w i eder st�rk z urückgehen . 
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4. D i s k u s s ion und Al ters s te l lung d e r  S aturna l idenfauna von 
YAO 1 9 7 2  

Z unächst so l l  e inma l fe stgeha l t e n  werden , daß PES SAGNO ( 1 9 7 7 : 
7 3 )  der Def in i t i o n  s e iner neu aufge s t e l lten F ami l i e  Acanthoc ir
c id a e  die s tr a t i gr a phi sche Reichwe i te und d a s  Au ftreten voran
s t e l lt ( Jura - r e z ent ; we l twe i t ) . Am Ende , d . h .  nach den Beme r 
kungen ,  wird eine Rei chwe ite v o n  Obe r t r i a s  b i s  Oberkreide ange 
führ t , o h n e  z u  d i skutieren , wie e r  überhaup t  d a z u  kommt . Da z uvor 
durch PE S SAGNO auf d i e  Arbe i t  von YAO 1 9 7 2  z war in e inem ande
ren Z u samme nhang verw i e s en wurde , wäre e s  denkbar , daß d i e  
Angabe vo n Ober t r i a s  sic h  a u f  d i e s e  Arbe i t  be z i ehen könnte . 
Abe r  auch be i YAO 1 9 7 2  kann man ke ine exakte Alters e i n stufung 
herau s l e sen . Der Fundort m i t  ober t r i a d i s chen Conodonten ist von 
den radio l a r i enführenden Schi chten gut 3 km entfern t ; e i ne ähn
l i che S e r i e  mit ober jura s s i s chen Ammoniten i st davon 2 km ent
fernt , so daß für das Rad i o l ar ienvor kommen s owoh l e i n  obertr i a
d i sche s a l s  auch ober jura s s i sche s Alte r i n  F rage käme . Den 
Autoren d i e s e r  S tudi e  l i egen sehr r e iche. Rad i o l ar i enfaunen aus 
der ·ge s amte n  Obe r t r i a s  vor , in we l c hen e s  nur e i n e  Saturna l i 
denart g ibt ( e s  hand e l t  s ich h i ebe i um P a r a s a t u r n a l i s  (Ja p o n i 
s a t u r n a l i s ) c f .  j a p o n i c u s(YAO ) ) ,  d i e  i n  d e r  a lpinen Ober t r i a s  
a u c h  vorkommt . V i e lmehr hand e lt e s  s i c h , s owe i t  s i ch das a u s  
den Saturn a l iden schl i e ß en l ä ß t  ( YAO 1 9 7 2  führt j a  nur d i e  Ver 
t r e t e r  d e r  S a turna l idae an ) , �tim e i n e  ober jur a s s i sche Rad io l a
r ie n f auna . So s ind z . B . S a t u r n a l i s  simp l ex SQUINABOL und 
A c a n th o c i r c u s  v a r i a b i l i s  · ( bei-

,<
YAO unter s. ? s u b l o n g u s ) s i cher 

erst ab dem Obe r jura bekannt . 

5 .  Z ur Termino log i e  der Ske l ette l emente , spe z i e l l  d ie Ga ttungen 
A c a n t h o c i r c u s  und P a l a e o s a t u r n a l i s  n . g en . betre f fend 

. ' . :  I 
Vorange s te l l t  s e i en d i e  b i s her'bekannten Gat tungen der Fam i l i e  
Saturna l idae , u m  e i n e  Über s icht über d e n  genere l l en Habi tus 
dieser z u  e rh a l t e n  bzw . um deren Merkma l sbre i te a u f z u z e i gen 
( s i ehe dazu Abb . 1 ) .  
Grund s ät z l i ch l a s s e n  s i ch d i e s e  in Fo rmen m i t  ein fachem Ring 
und in s o l c he mi t mehreren Ringen aufg l i ed e r n  ( Unter fami l i e  
S a tu rna l inae und Parasatur n a l inae ) .  I n  d i e s e r  Studi e interes
s i eren uns besonde rs die Vertreter der Saturna l inae . Be z ü g l ich 
d e r  Termino log i e  von Ver tretern der S a turna l i dae hat YAO 1 9 7 2  
be sonder s hervorragende Arbe i t  g e l e i s t e t , s o  daß hier nur e i nige 
Ergänz unge n anz ubr ingen s ind _ ( s i ehe Abb . 2 ) . 

E i n  Probl em be s teht h i n s i cht l i ch der Be z e i ch nung , d i e  Au ßenkante 
des Ri nge s betre f fend , die YAO m�t dem Terminus " r idge" (mit 
Rücken , Kamm oder Grat z u  über s et z en )  be l eg t  hat . D i e s e  Kante 
tr i t t  nicht nur außen auf , s oHde rh begren z t  die l e i s ten förmigen 
Erhebungen au f beiden S e i ten ; nachdem jede d i e ser l e i s t e n fö r 
m i g e n  Erhebungen zwei Kanten aufwe i s t , u n d  d a s  z e igen auch d i e  
Abb i l dungen v o n  YAO ( 1 9 7 2 : Taf . .. 1 1 ,  F i g . 3 a ) , s i nd es  insge samt 
v i er Kante n , d i e  man a l s  Le i s tenka nt en be z e i chnen müßte ( s i ehe 
Abb . 3 ) .  
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..... 
(j) Familie Saturnalidae 

Saturnalium HAECKEL 

Austrisaturnalis 

KOZUR & MOSTLER 

Saturnalis HAECKEL 

2 

Spongosatvrnaloides 
KOZUR & MOSTLER 

Acanthocircus {SQUINABOL) 

Pseudosaturnalis 
KO'Z.UR & MOSTLER 

Palaeosa�urnalis 
DONOFRIO & MOSTLER 

Parasaturnalis 

KOZUR & MOSTLER 

Abb. 1 1-6 sin d  Ga ttungen de r U . F a m. Saturnalinae i  7-8 Gattung e n  der U . Fam. Parasaturna linae 
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Abb . 2 

=�:---� �-
�;-:::::� I! 
R ········---------j-

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

As auxiliary spine 
Ps polar spine 
R2 second ring 
s, first spine 

Ft fragmentary thorn 
R ring 
Rd ridge 
S2 second Spine 

··Rd 

-----·Rd 

Pr protrusion 
R1 first ring 
S spine 
Ss sturdy spine 

Es erschei n t  uns h i er angebracht , n i cht so sehr den Wert au f 
d i e  Kanten d i eser Leisten z u  l eg en , so nder n  v ielmeh r  von den 
Leisten selbst z u  sprechen , d ie am I nnenrand , i n  d er Mitte und 
am Außenrand entwic kelt sei n  können , wobei wir d i ese Lei sten , 
um kei n e  Verwechslungen herauf z ubeschwören , i ns E ng l i sche mit 
" car i na" überset z t  w issen wo l len . Nun , gerade die E n twicklung 
von Leisten i st für Ver t reter d er neu gefaßten Gattung A ca nth o 
c i r c u s sehr charakter i st i sc h .  Z u r  Veranschau l i chung d i eser sind 
drei g ru nd l eg end versc h i eden angel egte Ringe im f o l g enden darge
st el l t  bzw . d i e  Ringquersc h n i t te der b i sher bekannten A c a nth o c i r
cus-Arten festgehalten ( siehe Abb . 4). Da d i e  Lei sten auc h  i n  
d en Außenstachel berei chen m i t einbezogen werden können , u n d  dort 
versc h i edene Lage ei nnehmen können ( si ehe Abb . 5 ) , wu rden d ie 
Quer schnitte dort durch d i e  Ringe g eleg t , wo ei ne Konstan z  der 
Lei stenposi t ion i st , d . h .  der Qu ersc h n i t t  l i egt im Nahbereich 
d er Ansat z st el l e vo n den Po l arstäben . 
Im Gegensat z z um geg l i ederten , durch Leisten ver z ier ten Ring 
vo n A c a nth o c i r c u s  i st der Ri�g d er Vertreter vo n P a l a e o s a t u r n a
l i s  n . gen . f l ach und . ungeg l i eder t . Bei den Ver t retern let z tge
nannter Gattung si nd es d i e  Stachel n ,  d ie recht unter sc h i ed l iche 
Ausbildung z eigen , wobei hervo rgest r i c hen werden muß ,  daß d i ese 
n i cht nur i n  Ringebene angeordnet si nd , sonder n auch aus d ieser 
herausgedreht werden kö nnen bzw . senk recht z u r  Ringebene stehen ; 
d i es tr i f ft beso nd er s  für d i e  t r i assischen Formen z u  ( si ehe 
Abb . 6 )  . 

17 



Let�te (C.Q;til1Q.) 

E 

Abb . 3 :  Ring und Sch a lenbau der Gattung A c a n t hoc i r c u s  · ( SQU . )  

Abb . 4 

L = Lei s te n  ( c arina ) , F = Forame n , E = E i n z ug , A = Auf 
satz , R . S . = Ri nden scha le , M . S .  = Markscha l e  

B 

7 = Ringquer schni t t  von P a l � eos a t urn a l i s  

A =. Durc h lau f ende I nnen l e i ste ( ni cht au f Stachelbere ich über
gre i f end ) 

B Innenle i s t e , auf Stache l bere i ch übergr e i fen 'd 
C Auße n l e i s t e , Po lars täbe mite inbe z ogen 
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Abb . 5 :  D i e  Var i a t ion der Leisten im Stachelbereich 

Abb . 6 :  Var i a t ionsbrei te der Sta�hel n von P a la e o s a t u r n a l i s·-,,. 

Bemer kungen��u Abb . 6 

D i e  Lage de� �o larstäbe ist bei derr t r i ass�schen Formen fast 
ausnahmslos· 'in der Fortset z ung der Außenrandstachel n zu f i nden 
( sehr typ i sch� Arten si fid au f Taf . 7 ,  F i g . 1-3 und 8 - 9  darge-

stel lt , im Gegensa t z  z u  den wenigen Ausnahmen� bei denen di e 
Po la rstäbe den si�chel frei en Z wisc h enräumen gegenüberstehen , 
wie beispielsweised'au f  Ta f ;  7 ,  F i g . 7 ,  1 1 - 1 2 abgeb i l det ) . 

. f r E .�. -

Sehr häu f ig . :sin<;! auch P a l a e o s a t u r n a l i s - Arten i n  der T r i a s ,  di e 
neben den Po la�ßt�ben H i l f sstäbe b z w . Stü t z stäbe aufweisen , ei n 
Merkma l ,  das bei den j urassi sch- kreta z i schen Formen stark z urück
tr i t t , und bei diesen auch nur in Verbi ndung mit der bei den 
j ungen Formen üb�ichen Po l arst ab lage . 

E i n  beso nderes, Charakt erist ikum i st auch die Formenfü l l e der 
Stachelausb i l du��bei t r i assischen Formen , wobei Stachel n durch 
starke Au fgabel��� berei ts di e Tendenz zur Anl age eines z wei t en 
Ring es z eigeq �önn�n . 
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6 .  S ystemat i sc he B e sc hr e ibung 

Unterkla sse Radi o l a r i a  MÜLLER 1 8 5 8  

Ordnung Spume l laria EHRENBERG 1 8 7 5  

Obe r f ami l ie Coccodi scacea HAECKEL 1 8 6 2  emend . 
KOZUR & MOSTLER 1 9 7 2  

Fam i l i e  Saturna l i dae DEFLANDRE 1 9 5 3  emend . 

U nt e r f ami l i e S aturna l i nae DEFLANDRE 1 9 5 3  

Bemerkungen : KOZ U R  & MOSTLER ( 1 9 7 2 : 9 )  hab e n  i m  Gegensa t z  z u  
PESSAGNO 1 9 7 7  die S aturna l i dae der Ober f ami l i e  Coccodi sc ac e a  
HAEC KEL 1 8 6 2  ( i n neue� Fassun� z ugeordne t. D i e  genannten 
Autoren zwe i f e l ten ni cht nur die strukture l len Unt e r sc h i ede 
der S c ha l en bez üg l ich ihres Gattungsrang e s  an ( 1 9 7 2 : 9 ) , 
so nder n  konnten au f z e i ge n ,  da ß an e i n- und de r se lben Art meh
r ere Mark schalen au ftreten,  aber auch f e h l e n  kö nnen . Aufgrund 
di ese r  Beobachtung i st e i ne S y stema t i k  nach de r Anz ahl von 
S chalen nicht aufrecht z u  erha l te n .  Auch die S trukturunter
schiede i nnerhalb der Scha len haben nur ger ingen sy st ema t i 
schen Wer t ; di e se r  Au f fassung hat si ch be i spie l swe i se der 
bekannt e . Radi o l a r ienforscher P .  DUMITRICA 1 9 7 5  ( b r i e f l iche 
M i tt e i lung ) vo l l  ang e schlosse n .  Würde ma n de r Schal enstruk
tur e i nen syst emat i schen Wert be ime sse n ,  dann mü ßte man 
Ac a n t h o c i r c u s  b i s p i n o s u s  ( YAO ) e i nma l z u  Sp o n g o s a t u r n a l is 

20 

u nd e i nma l z u  Sp o n g o s a t u rn i n u s  ste l l en . D i e s  i st bere i t s  YAO 
au f ge f a l l en ( 1 9 7 2 : 2 6 ) , z uma l er auf di e großen Schwi er igke i 
t e n  h i nsi ch t l i c h  der Aufrechterhal tung der b e i den Gat tungen 
h i nwe i st .  Abg e sehen von di e se r  Prob l ematik wäre e i ne Gat tungs
z uordnung be i über 9 5% a l l e r  S a turna l i de n  u nmög l i c h , da di e 
S c ha l e  nicht erha l t e n  i st .  

PESSAGNO 1 9 7 7  hat , ohne die Arbe i t  vo n KO Z U R  & MOSTLE R 1 9 7 2  
z u  berüc k sichtigen,  Vertreter der Saturna l i dae e i ne r neuen 
Fami l i e ( Acanthoc i r c i dae PES SAGNO ) zugeordnet . D i e se Fami l i e  
i st gekennz e i chnet durch e i ne gegitterte Markschale b z w . 
Markschalen u nd e i ne spong i ö se Rindenscha l e .  E i n  Jahr zuvor 
( 1 9 7 6 : 3 9 ) ste l l t PES SAGNO mehrere Art e n  der Gattung sp o n g o 

s a turn i n u s u nd Sp o n g o s a t u rn a l i s  z u  de n Spongodi scacea i nc erte 
sedi s und di skut i e r t  spe z i e l l  die Gattungsdiagno se von Sp o n g o 
s a tur n i n u s, u r sprüng l ich von C�1PBELL & CLARK 1 9 4 4  aufgeste l l t . 
D i e  b e i de n  l e t z t ge nannten Autoren seh e n  i n  der spong i ö sen 
Rindenscha l e  u nd de n b e i den konz ent r i sc hen Marksc h a l en di e 
wi cht i g st e n  Gattung smerkma le . Da nun di e Mar k scha l e n  im Lauf e  
der Ontogeni e  au f g e l öst b zw . e i ner Re sorpt ion z um Opf e r  
f a l l e n  können , f ä l l t  a u c h  das w i c ht i g st e  Gattungsmerkma l f ür 
Sp o n g o s a t u r n i n u s . 

PES SAGNO ( 1 9 7 7 : 7 3 )  we i st nach , da ß Sp o n g o s a t u r n i n u s  CAMPBELL 
& CLARK 1 9 4 4  ein jüngeres Synonym von A c a n t h o c i r c u s  SQU INABOL 
1 90 3  i st .  D i e se Synonymie i st a l l en vor angeg a ngene n Bearbe i 
tern entgang e n ,  v i e l l e i cht de sha l b , we i l  SQU INABOL der Au f 
f a ssung war , e s  handl e sich h iebe i u m  Vertreter der Nasse l l a 
r i a , d a  i h m  k e i n  Exemp l ar m i t  Schale u nt ergekommen i st u nd 



er i n  de n Po larstäben S tache l n  i n  i nterner Pos i t ion vermutete . 

Durch di e Scha f fung e i n e r  neuen Fami l i e  (Acanthoc i rc i dae 
PES SAGNO 1 9 7 7 ) , di e s ic h  von de n Saturna l i dae DEFLANDRE 1 9 5 3  
durch den Be s i t z  e i ner g e g i tterten Markschale und e i ner 
s pong i ö s e n  Rinde n s c ha l e  unt e rsche i det , exi s t i e re n  zur Z e i t  
nebe n e i na nder die Fami l i e  Saturna l i dae i n  der Ori g i na l f a s 
s u n g  v o n  DEFLANDRE 1 9 5 3 ,  di e v o n  K O Z U R  & MOSTLER 1 9 7 2  emen
di e rte Fas sung ders e l ben F ami l i e , und di e neue F ami l i e  Acan
thoc i rc i dae PES SAGN O . 

Nun umfaßt di e Fami l ie Ac antho c i rc i dae nach Ans i c ht von 
PES SAGNO ( 1 9 7 7 : 7 3 )  s i cher di e Vertreter von Spon gos a t u r n i 
n u s  CAMPBELL & CLARK u n d  mög l i c herwe i s e  vo n Spon gos a t u r n a l i s  
CAMPBELL & CLARK . Au f f a l l end i s t  a l lerding s , da ß PES SAGNO 
obwo h l  er 1 9 7 7  in der Fami l iendiagno se e i ne oder zwe i g e g i t 
terte Markscha l en a nführt , e i n e  Form ,  di e n u r  e i ne spong iöse 
Rindenschale e rkennen l ä ßt , z u  A c a n t ho c i r c u s  s te l l t ( Ta f . 3 ,  
F i g . 1 3 - 1 4 ) .  Da nach der De f i n i tion der Familie Acanthoc i r
c i dae a l l e  Merkma l e  bere i t s  i n  der emendiert e n  F a s sung der 
Fam i l i e  Saturna l idae e i ne rs e i ts entha l ten s i n d ,  anderers e i t s  
der Anz ahl u n d  Au sbi l dung der Scha l e n  n u r  e i n  geringer s y s t e 
mat i sc her Wert z ukommt , i s t  e i ne Au frecht�_rha l tung der 
Fam i l ie Acantho c i rc i da e  PES SAGNO nicht mehr erforderl i c h . 
Auch di e vo n PESSAGNO i n  Frage g e z ogene Synonym i e  von 
S pon gos a t urn a l i s mit A ca n t h o c i r c u s  ist dami t abgekl ärt . D er 
U nterfami l i e  Saturna l i nae DEFLANDRE 1 9 5 3  s i n d  demnach f o l 
gende Gattungen z u z uo rdnen : 
S a t u rn a l i s  HAECKEL 1 8 8 2  
A u s t r i s a t u rn a l i s  KO Z U R  & MOSTLER 1 9 7 2  
S at u r n a l i u m HAECKEL 1 8 8 2  
A c a n t h o c i r c u s  SQU INABOL 1 90 3  
Synonyma : Spon gos a t u r n i n u s CM1PBELL & CLARK 1 9 4 4  

Spon gos a t u rn a l i s CAMPBELL & CLARK 1 9 4 4  

Durch die bi she r  übers ehene Synonymi e  von Spon gos a t u rn a l i s  . 

und Spon gos a t u r n i n u s m i t  A c a n�hocir c u s e rg ibt s i c h  e i n e  Rei he 
von Prob l emen . KOZ U R  & MOSTLER ( 1 9 7 2 : 3 0 )  habe n , obwoh l das 
Hauptkri t e rium der Sch a l en z ah l  und Schalenausbi l dung w�gge
f a l l en i s t , di e b e i den von CAMPBELL & CLARK aufge s t e l l ten 
Gattungen nur auf grund der Form und Länge de s Ringes be i 
beha l t en . Nachdem nun be i de Gattunge n Sy nonyma von A c a n t ho - . 
c i r c u s  s i nd,  wäre der ric h t i ge W�g , die be i den Gat tu ngen i n  
den Rang v o n  Untergattu ngen 'z u �!2.hmen . . .  D i e s  stößt i n s o f erne 
auf Schwieri gk e i ten , a l s  KÖZ UR & MÖSTLER ( 1 9 7 7 : 4 2 )  di e 

· 

Gat tung Spon gos a t u r n a l i s  i n  zwe i U htergittungen a u f ge s p a l ten 
haben (Spon gos a t u r n a l i s  u n d  Spon gos a t u rn a lo i d e s ) , während 
Spon go s a t urn i n�s als s e lb s t ändige Gattung a n z u s ehen wäre . 
Man mü ßte a l so de n Genus A c a n thoci r c u s  i n  die dre i  f o l g e nden 
Untergattu ngen a u f s pa l t en : 
Spon gos a t u rn a l i s  CAMPBELL & CLARK 1 9 4 4  
Spon go s a t u r n� l o i d e s  KOZ U R  & MOSTLER 1 9 7 2  
Spon gos a t u rn i n u s  CN1PBELL & CLARK 1 9 4 4 , 
die s  a l l erdi ngs u n te r  Be ibeha l tung der U nt ersc h i ede , ·wi e  �i e 
KOZ UR & MOSTLER für di e Ga ttungen Spon gos a turn a l i � und Spon go
s a t u r n i n u s  gefordert habe n . 

,21 



We i t aus gangbarer ersc h e int e s  uns aber , den Gatt ung sbegr i f f  
vo n Ac a n t h o c i r c u s  z u  prä z i si eren und etwas enger z u  f assen . 
Für jene Formen , d i e  nicht i n  d i e  neue F assung der Gattung 
A c a n t h o c i r c u s  passen ,  w i rd e i ne neue Gatt ung (Pala e o s a t u r 
n ali s )  g e schaf f e n ,  wom i t  d i e  eher ve rwi rr ende Untergatt ung s
g l i eder ung unnö t i g  wird . Im f o l genden w i r d  somi t  d i e  Gattungs
b e sc hr e i bung von Ac a n t h o c i r c u s  SQU INABO l neu g e f aßt . 

A ca n t h o c i r c u s  SQU INABOL 1903 emend . 

Syn .  Sp o n g o s a t u r n ali s CAMPBELL & CLARK 1944 
.Syn .  Sp o n g o s a t u rn i n u s CAMPBELL & CLARK 1944 

Typusart Ac a n t h o c i r c u s  i r r e g ula r i s  SQU INABOL 1903+) 

N e ue D i agno se : Formen mi t durch Le i sten deut l i c h  geg l i edertem 
R i ng ,  d e r  ni cht dur chgehend bestache l t  i st .  D i e  Best ache l ung 
i st mei st ± senkrecht z u  den Pol ar stäben ausger ichtet , z . T .  
t r e t e n  auc h i n  d er se lbe n Posit ion Dornen auf . Bedornung in 
Kombinat ion mit Best ac h e l ung kann auch . den Nahbere ich der 
Po l ar st äbe e r f assen ( d . h .  mehr oder m i nder paral l e l  z u  den 
Po l arst äben verlaufen)  . Außer den be i d e n  Po lar stäben sind 
k e i ne H i l f s- und Stü t z stäbe entwi cke l t . 

R i nden- und Mark schal e n  si ehe Fam i l iend i agnose . 

+) Nac hdem SQU INABOL 1903 keine Typusart auf st e l l t e , hat CAMP
BELL (1954: D 106) Ac a n t h d c i r c u s  i r r e g ula r i s  al s Typusart 
d e signi ert ; al l er d i ng s  mit derse l ben Auf f assung wie SQU INA
BOL , daß d i e se Form den Nasse l l ar i en ang ehört . ü ber d i e s  hat 
SQU INABOL ber e i t s  1914 d i e sen Fehler rev i d i e r t  und Ac a n t h o 
c i r c u s  i r r e g ula r i s  z ur Gattung S a t u rn a li s  g eSt ell t , was 
w i e derum CAMPBELL & CLARK 1954 entgangen i st .  Es i st b i sher 
noc h  nicht abge k l är t , i nwiewe i t  e s  sich bei A ca n t h o c i r c u s  
i r r e g ula r i s um e i n  Bruchstüc k e i ner Saturnal i de nform hande l t , 
d . h .  ob e s  sic h  h i eb e i  um e i ne n  abgebrochenen Stac h e l  han
d e l t  oder nic ht� . denn dam i t  würde d i e  Ar t überhaupt h i nf äl l ig 
se i n .  B e i  unserem sehr r e ic hen Material konnten w i r  k e i ne 
e i nz ige Form entdecken , d i e  nur e i nen Stac h e l  aufwe i sen wür de . 
Auc h  aus d e r  b i sher igen L i teratur wurde k e i n  e inz i g e s  Mal 
e i ne derar t i ge Form bekannt . Sehr wahrsc h e i nl i ch hand e l t  es 
sic h  hiebei um A ca n t h o c i r c u s  a m i s s u s  SQU I NABOL , b e i  d em ein 
Stachel abgebrochen i st .  Sol ange k e i ne E nt sche i dung am 
Or i g i nalmater ial von SQU INABOL vor l ie g t , wo l l en w i r  A ca n t h o
r i c u s  i r r e g u la r i s  al s Typusart be ibehal t e n .  
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Ac a n t h o c i r c u s  a m i s s u s  ( SQU INABO L )  

( Taf . 1 ,  F i g . 1 ,  10 ; Taf . 5 ,  F i q .  1-4 , 6 ,  9; 
Taf . 6 ,  F i g . 4 ,  6 ,  8, 11 ) 

1898? S a t u r n u l u s d i z o n i u s RÜST , S .  8, Taf . I I , F i g . 3 
1898? S a t u r n u l u s t r i zo n a l i s  RÜST , S .  9, Taf . I I , F i g . 4 
1914 S a t u r n a l i s  a m i s s u s  SQU I NABOL , S .  2 9 6 , Taf . XXI I I , F i g . 2 -

4, 5? 
1914 S a t u r n a l i s  m a j o r  SQU INABOL , S .  2 88 ,  T af . 2 2 ,  F i g . 3 
1916 S a t u rn u l u s  t r i zon a l i s  RÜST - F I SCHLI , S .  4 6 , F i g . 5 2 , 

s. 47 
19 44 Spo n g o s a t u r n i n u s l a t i fo rm i s CAMPBE LL & C LARK, S .  8, 

Taf . 3, F i g . 2 ,  4 , · 7 , 8, 11-12 
1944 Spo n g o s a t u r n i n u s  p a r v u l u s CAMPBELL & CLARK , S .  9, Taf . 3, 

F ig . 1 , 3, 5 
1944 Spo n g o s a t u rn a l i s  pa r v u l u s var . l a t e r a l i s pi n o s u s  CAMPBELL 

& CLARK , S .  9, F i g . 6 ,  9 
1959 S a t u r n a l i s  m a j o r  SQUINABOL - C ITA & PASQUAR� , S .  397, 

Text f ig . 0, Abb . 5 
1977 Ac a n t h o c i r c u s  s p . A PES SAGN O , S .  7 4 , T af . 3 ,  F i g . 7 -12 

Be s c hr e i bu ng : Ru nd b i s  l angoval , me i s t  asymmet r i sch gebauter , 
auf fal l end geg l iederter Ring_ ( deu t l ich �rhabene Le i s t en) m i t  
s tarkem E i nz u g . D i e  b e i d e n  i n  Ver läng erung der R i ngac h s e  
entwicke l ten Randstache l n  var i i e r e n  i n  Länge u nd G e s t al t  
( s iehe Abb . 7 ; s i e  z e i ge n  j edoch Ans ä t z e z u  e i ner markant en 

Verdickung , d i e  b i s  z u  e i nem vol l  entwi c k e l t e n  dre i lappigen 
Gebi l de ( Au fs at z ) , vom Ri ngrand au f den S t ac he l  über l e i te nd ,  
führt ( s i ehe T af . 4 ,  F i g . 4 ;  Taf . 5, F i g . 9 ) . Um 90° 

gek ippt erkennt man s e l bs t  im Anf ang s s t ad i um der Auf s at z e nt
w i c k lung die Au s s paru ng e i ne s  Lochs , das i n  d e n  me i st e n  
F ä l l e n  im Zuge der D i ag e ne s e  ( al so sekundär ) ver s c h lo s s e n  
wur d e  ( s i ehe Taf . 5 ,  F i g . 9 ,  11; Taf . 6 ,  F i g . 8 ,  11 ) .  

D i e  do r ne nar t igen Fort s ä t z �  an den Po lar s täben l as s en au f 
e i ne Entwi c k lung von 2 - 3  S c hal en sch l ie ße n ;  d i e  Rindenschal e 
i s� me i s t  spong i bs entw i ck e l t . PES SAGNO (1977: Taf . 3, 
F i g . 8-9, 11-12 ) ,  d e r  e i nen gene r i s ch e n  Wer t  im S chal enbau 
s ie ht , · hat d e n  mehr s chal igen Bau anhand gu t erhaltene r  Exem
pl ar e  s tu d i e r e n  können u nd hat b e i  e i ni g e n  zu A. a m i s s u s z u  
s te l l enden Forme n  e i ne geg i tterte Marksc hale und spong iö s e  
R i ndenschale f e st s t e l l e n  können , obwohl aus d e n  v o n  i hm abge 
bi l deten Scanau f nahmen d i e  spong i ö s e  Ri ndenschal e ni cht e i n- · 

deut i g  abz u l e s e n  i st . 

Bemerkung e n : D i e  von RÜST 1898 be s c hr i e be nen u nd abgeb i l deten 
Art en S a t u r n u l u s  d i z o n i u s  und t r i zo n a l i s  s i nd wahr s che i nl ich 
fragmentar i s c h  erhal tene Exemp l are ; dies t r i f f t  vor al l em 
für s. d i zon i u s z u , wobe i e s  s i ch sowo h l  um Ac a n t h o c i r c u s  
a m i s s u s  ( SQU INABOL ) al s auch um Ac a n t h o c i r c u s  d i c r a n a c a n t h o s  
( SQUINABOL ) gehand e l t  haben k ann . B e i  s. t r i zo n a l i s  wäre e s  

mög l i c h ,  d�ß i m  Z u g e  d e r  D i agene s e  z u f ä l l i g  e i n  gebrochene s  
Ri ng s tück m i t  e i nem komp l et t  erhal t e nen saturnal i de n  Exem
p l ar ,  etwa A c a n t h o c i r cus a m i s s u s, v e r s c hmo l z e n  wur d e  u nd 
dadurch d i e  Ex i s t enz e i ner weiteren Ach s e  vortäu sc ht e . 
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A tiefste Unterkreide 
B Obertithon/Berrasien 
C Berrasien /Valangien 

Abb. 7 
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Wenn man die Diagnose vo n A .  a m i s s u s durchl iest , f ä l l t  auf , 
daß SQU INABOL nur von einem f l a c hen Ring spricht und die 
markante Leistenentwic k l ung des Rings nicht erwähnt , obwohl 
er auf T a f . XXI I i , F ig . 4, ein Exempl ar mit d eut l ich geg lie
d ertem Ring ab�ildet . 

Bei s .  m a j o r  ( SQU INABOL 1 914, S .  288, Taf . XXI I ,  F ig . 3 )  
j edoch erwähnt SQU INABOL die deu t l iche Leistenbildu ng arn 

. Ring . Für die Au f stel l ung dieser Ar t wird SQU INABOL vor 
a l l em durch die Ring form gel eitet , die an den Po l en d er 
l ängeren Ac hse spit z z u la u f end ist . Die eben erwähn ten Rand
stac heln be�chreibt er als robuste,  z iemlich gedrungene 
S ta c heln . 

S ehr problema tisch wird es bei j enen Formen , die YAO (1972: 
Ta f . 2, Fig . 7 )  a bbi ldet . Leider hat YAO kein Exemplar von 
s .  b i s pi n u s  im Au f l icht fotogra f ier t und im Durc h licht ist 
eine Leistenen twic k lung nur bei Scharfstel lung der Auß en
kante z u  erkennen . Wenn a l so unter s. b i s p i n u s eine Form , 
wel c he A .  a m i s s u s  arn nächsten kommt , enthalten ist , dann 
wär e dies das Exempl ar auf Ta f .  2, Fig . 7 .  Damit haben wir 
bereits das Problern der Abgren z ung zu anderen , sehr ähnlichen 
Arten angerissen . A .  b i s pi n u s, abgesehen von der vorher 
erwähnten Form , und abgesehen von F ig . 8 auf Taf . 2, dür ft e  
woh l  a rn  ehesten z u  A c a n t h o c i r c u s  m i n i m u s  [SQU INABOL )  z u  
stel l en sein , unterscheidt sich von A .  a m i s s u s  v o r  a l l em 
durch den kaum geg l ied erten Ring . Eine nicht ger inge Prob le
ma tik besteht noch hinsicht lich der Abgren z ung ersteren 
von A .  e l l i p t i c u s , die uns h ier j edoch nic h t  t ang i eren so l l ,  
d a  wir in unserem Ma terial weder Formen , die sicher z u  
A .  e l l i p t i c u s  noc h z u  A .  m i n i m u s  z u  stel l en sind , gefunden 
haben . 

Bisher hat es den Ansc hein , d a ß  man die Satur n l id en mit zwei 
Rand stacheln in nicht mehr a l s  zwei , höchst ens drei Arten 
a u f spa l ten so l l e .  Gerade im Hinb lick auf A .  b i sp i n u s  mü ßte 
noch mehr Jurama ter ia l  studiert werden . 

S t ratigraphische Reichweit e :  Tithon , Unterkreide . bis Mittel 
kreide .  

A c a n t h o c i r c u s  a n g � s t u s  n . sp .  

( Ta f . 1 ,  F ig . 4 ;  T a f . 2 ,  F ig . 5- 6 )  

Derivatio norninis : Nach dem schma l en Ring benannt . 

Ho lotypus·: Das a u f  T a f . 1, F ig . 4 abgebildete Exemp l ar . 

Locus typicus : Mo l l aro (Nonstal ) .  

Stratum typicurn : Scaglia / tief eres Cenoman . 

Diagnose :  Formen der neu gefaßten Ga ttung A c a n t h o c i r c u s  mit 
sc hma l em ,  im Querschnitt subrundern , sc hwach geg liedertem 
Ring ·rni t 1 1 - 1 3  unter schied lich l angen , o f t  weit auseinander 
post ier ten Stachel n b z w  . . Au ßendor nen . Die Po l arstäbe sind 
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l ang und dünn m i t  Schalenansat z f ragrnent e n , we itab vorn Ring 
entfernt . 

B e s chreibung : Obwohl di e s e  Formen r e l at iv häu f i g  s in d ,  s ind . 
s ie 

i n fo lge ihrer Z a rtheit l e icht z erbrech l i ch und nah e z u  nur 
a l s  Fragmen te erhal ten . Auf fa l lend i st der s ehr schma l e , im 
Quer sc hni tt runde b i s  subrunde Ring ( n icht mit dem dünnen 
b lattar t i g�n Ring von Pa l a e o s a t u r n a l i s  n . ge n . zu v erwech s e l n ) ; 
e ine sch�ache Andeutung e iner Le i s te konnt e beobachtet wer
de n .  D �e z . T . arn Außenrand de s Rings e ntwi c k e l ten Stacheln 
bzw . Dornen ( in i t i a l e  Stache l n )  s tehen stets i so l i ert und 
s i nd verschi e den lang . Ihre Z ahl schwankt zwi schen 1 1  �nd 1 3 .  
Charakter i s t�sch s in d  auch die sehr l angen dünnen Po lars täbe 
m i t  ihren rudimentären Schal enres ten , di e auf e i n e  s ehr k l e i ne 
Scha l e  h indeuten . 

Bemerkungen : Ähn l i chke i t en bestehen z u  A c a n t h o c i r du s  m u l t i d e n 
t a t u s  ( SQUINABOL ) 1 9 1 4  ( part irn ) ; h i e r  i s t spez i e l l das a u f  
T a f . 2 3 , F i g . 1 1  abgeb i l de t e  Exemp l ar geme i n t , da s s ich aber 
durch di e sehr deu t l iche L e i s tenbi ldung und du rch di e Dornen , 
sowi e die Z ah l  der Dornen ( 1 8 )  von A c a n t h o c i r c u s  a n g u s t u s 
n . sp .  unter sche i det . 

E i ne nahe Formverwandt scha f t  b e s t eht zu sb o n� o s a t u r n a l i s  
sp i n i f e r u s  i n  der von FOREMAN 19 68 neu vorg enommenen Fa s 
s u ng . unierschiede s i n d  in der Ring form , S tache l g e s t a l t  u n d  
in der Form der Pol ar stäbe gegebe n . 

E s  i s t  immer noch e r staun l ich , was a l l e s  unter Sp o n g o s a t u r 
n a l i s  spin i f � r u s  l äu f t ;  h i e r  s e i  b e i s p i e l swe i s e  a u f  da s von 
PE S SAGNO 1 � 7� auf T a f . 1 2 , F i g . 2 abgebi l de t e  Exemp l a r  h inge
wi e s en . 

S t r a t igraph i s che Re ichwe i te : Basa l e  Oberkr e i de ( Cenoman ) . 

A c a n t h o c i r c u s  b r e v i a c u l e a t u s  n . sp .  

( Ta f . 1 ,  F i g . 9; T a f . 3 ,  F i g . 12 , 14 ) 

D e r ivatio nomin i s : Nach den kur z en St ache l n  benannt ; brevi"ac u'-
l eatus = kur z s tache l i g . 

Holotypu s : Das au f Taf . 3, F i g . 14 abgebi l de t e  Exempl ar . 

Loc u s  typ i c u s : E ibergstraße ( Egerbach , T i ro l ) . 

Strat um t ypi cum : Aptychenschichten . 

D i agnose : F l a c he l l i p t i s c her b i s  subquadr a t i s c h  du rch L e i s ten 
g e g l i e der ter Ring m i t  10-12 kur z en , symme t r i sch angeordneten 
S tache ln ( Übergang von Dornen zu S tache ln ) . Wie di e Dorn
fortsät z e  an den Stütz stäben erkennen l a s s e n , waren rn�ride 
s t en s  zwe i Scha l en entwicke l t , wob e i  di e Rindenscha l e  b i s  
f a s t  ganz an den I nnenrand de s R i n g s  heranre icht . 

Bemer kungen :  Ähn l i chke i ten bestehen z u  A c a n t h o c i r c u s  sp i n i f e r u s  
( CAMPBELL & CLARK ) emend. FOREMAN , der s i ch j edoch durch den 
s c hma l en Ring der k l e inen �cha l e  und di e unrege lmäßi ge Bedo r 
nung unter sche i de t . 
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S tratigraph i sche Re ichwe i t e : T i thon- t i e f e r e  Unterkre ide . 

A ca n t h o c i r c u s  b r u s t o l en s i s ( SQU INABOL ) 

( Ta f . 6 ,  F ig . 1 4 )  

1 90 3  S a t u rn a l i s  B r u s t o l e n s i s  SQU INABOL - S .  112 , Taf . 10 , F i g . 4 
19 4 4  S a t u r n a l i s  l a t e r a l i s  CAMPBELL & CLARK - S .  6 ,  T a f . 1 ,  

F i g . 7 I 10-1 1 I 1 3 I 1 5 
19 68 Sp o n g o s a t u rn a l i s  c a m p b e l l i  FOREMAN - S .  9 -1 0 , Ta f . 1 ,  

F i g . 5 a , 5b 

Bemer kungen :  D i e  re lativ häuf ig vorkommenden , eher k l e inen 
Formen s ind durch e inen f l a c he l l ipt i s chen Ring mit l angem 
S tache l an d e n  Po len der l ängeren Ach s e  geken n z e ichnet . D i e  
a u f  T a f . 6 ,  F i g . 1 4  abgebi ldete Form e nt spr�cht i m  Deta i l  
d e r  Abbi ldung von SQUINABOL 190 3; besonders charakter i s t isch 
i s t  d i e  große Scha l e ,  d i e  bis  z um Au ßenr and d e s  Rings über
g re i f t .  H i eb e i  mag e s  s i ch eher um e i n e  Jugendform hande l n , 
denn d i e  großen Exemplare we i s en e i ne S c ha le a u f , d i e  nur 
b i s  an d e n  I nnenrand heranre icht ; d a s s e l be z e igen j ene For
men , die FOREMAN (19 68: Taf . 1 ,  F i g . 5a und 5b) abbi l det , 
nur daß be i F i g . 5b a u f  e i n e r  S e i te noch zwei S tache l n  z u s ä t z -
l ich a u f tret en . 

· 

YAO (1972: 4 0 )  hat in s e i nem Kon z ept über d i e  Entwi c k lung 
d e r  S a tu rna l id a e  A ca n t h o c i r c u s  c a mp b e l l i  m i t  A c a� t h o c i r c u s  
n em a t o d e s  vertauscht . Ähn l i chke it en be s tehen z u  A c a n t h o c i r 
c u s  t u b e r o s u s  n . sp .  

S t r a t i graph i sc he Re ichwe i te : B i sher auf d i e  Unterkreide 
besc hränkt . 

A c a n  t h o c i r c u s  c a mp b e l l i ( FOREMAN ) 

( T a f . 3 ,  F i g . 1 , 11 ) I ,  

19 68 Sp o n g o s a t u r n a l i s  c a m pb e l l i  FOREMAN - S .  � '  Taf . 1 ,  F ig . 5a , 
5b 

Be schreibu ng : Langovaler Ring �it deu t l ich erhaben�� I nnen l e i 
s ten , d i e  au f d i e  beiden s ehr l angen S t a che l n , an d e n  Po len 
der l ängeren Achs e  l i egend , übergre i fen . 
Der f l ac he Au ßenrand i s t  mit we i t e ren , j e  zwei kurzen Außen
s tache l n , d i e  d e n  langen S tache l f l ank i e re n , bestückt . 
Charakt e r i s t i s c h  i s t  auß erdem noch d i e  große S c ha l e , d i e  
b i s  s eh r  n a h e  an den Ring innenrand h e ran r e icht . 

S trat igraphi sche Re i c hwe i te : Unterkre ide und Oberkr e ide . 
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A c a n t h o c i r c u s  d i c r a n a c a n t h o s  ' ( SQUINABOL ) emend . 

( Ta f .  2 , F' i g . J ; Ta f .  4 , I' i g . 4 , 7 -9 ; ·r a f .  5 , F i g . 1 0 , 1 1 ) 

1 9 1 4 Sa t u r n a l i s  d i c r a n a c a n t h o s  SQU I NABOL - S .  2 8 6 , T a f . 2 2 ,  
F i g . 4 - 7 ; Taf . 2 3 ,  F i g . 8 

1 9 1 4  Sa t u r n a l i s  n o v a l e n s i s  SQU INABOL - S .  29 7 ,  T a f . 2 0 , F i g . 1 ;  
Taf . 2 3 ,  F i g . 7 

1 9 1 6 Sa t u r n u l u s  s p .  - F I SCHLI , S .  4 6 , F ig . 5 3 ,  S .  4 7  
1 9 69 Sp o n g o s a t u r n a l i s  d i c r a n a c a n t h o s + ) ( SQU INABOL ) - PES SAGNO , 

S .  6 1 0 ,  Taf . 4 ,  F i g . A ,  B 
1 9 7 3 Sp o n g o s a t u r n a l i s  d i c r a n o c a n t h o s  ( SQU I NABOL ) - MOORE , S .  82 4 ,  

Taf . 3 ,  F i g . 1 ,  3 
1 9 7 3  A c an t h o c i r c u s  d i z o n i u s  ( RÜ ST )  - FO RD1AN , S .  2 6 0-2 6 1 , Taf . 4 , 

F i g . 4 - 5  
1 9 7 4 A c a n t h o c i r c u s  d i z o n i u s  ( RÜ ST ) - RI EDEL & SANF I L I P PO , S .  2 3 ,  

Taf . 4 ,  F ig . 3- 5 
1 9 7 7  A c a n t h o c i r c u s  d i c r a n o c a n t h o s  PES SAGNO - S .  7 3 - 7 4 , Ta f . 3 ,  

F i g . 5 

B emerkunge n : Obwoh l  Ringbescha f f enhe i t  und P o l ars täbe b e i  a l l e n  
von SQUINABOL abgebi ldeten Exemp l aren vö l l i g ü bere i n st immen , 
i st PES SAGNO ( 1 9 7 7 : 7 4 ) der ,Me inung , d i e  vo n SQUINABOL 1 9 1 4 
a u f  Taf . 22 unter F i g . 5 u nd 7 lau f e nd e n  Exemp l are au fgrund 
der geg i t terten Au ßen s c h a l e  e i ner anderen Art z u z uordnen . 
G e r ade A c a n t h o c i r c u s  d i c r a n a c a n t h o s  i s t  e i ne Form , an der 
ma n wi ed erum ganz  k l ar erken nen kann , d a ß  d i e  Ar t des S cha
l enbau s b e i  den S a turnal iden weder für e i n e Gattung s - , noch 
Artunt e r sche id u ng verwendet werden kann ; e i n- und d i e s e l be 
Art kann sowo h l  e ine geg i t terte a l s  auc n  e i ne spong i ö s e  
R inden s c ha l e  haben . Au f f a l l e nd i s t  nur , daß PES SAGNO ( 1 9 7 7 : 
T a f . 3 ,  F i g . 5 ) e i n  Bruchstück ohne Scha l e nr e s t  a b b i l d e t  
und som i t , o h n e  d i e  Schale zu kennen , d i e s e  Form d o c h  z u  
A c a n t h o c i r c u s  d i c r a n a c a n t h o s  s te l lt . SQUINABOL ( 1 9 1 4 :  29 7 ) 
h a t  nur wegen der k l e i neren Schale (mög l i cherwe i s e  hande l t  
e s  s i c h  um e i n e  Markscha le ) e i n e  e i gene Art ( S a t u r n a l i s  
n o va l e n s i s ) g e s c ha f f en , di e zwe i f e l sohne z u  A c a n t h o c i r c u s  
d i c r a n a c a n t h o s  g e s t e l l t  werden mu ß . 

Be i A .  d i z o n i u s  ( RÜ ST )  haben wir bere i t s  e rwähnt , daß e s  
s ehr frag l i ch i s t , ob e s  s i c h  n u n  u m  A .  a m i s s u s  oder A .  
d i c r a n a c a n t h o s  hande l t . Die von SQU INABOL ( 1 9 1 4 :  290 ) a l s  
mög l ich eracht e t e n  Ü bergänge von A .  d i c r a n a c a n t h o s  z u  A .  
v a r i a b i l i s  haben s i ch a l s  e i n e  Fehla�nahme e rwi e s en . A .  
v a r i a b i l i s  ( s i ehe dort ) hat e i nen vö l l i g  anders gearteten 
Auf bau . 

+ ) D i e  fa l sche Schre i bwe i s e  d e s  Ar tnamens hat s i ch von e i ner 
au f d i e  andere Arbe i t  übertragen ; anste l le von " d i c r a n o c a n 
t h o s "  mu ß e s . " d i c r a n a c a n t h o s " h e i ßen . 
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� e u e  D i ag no s e : Vorw i egend f l ache l l ipt i sche r , me i st a symmet r i sch 
gebauter , stark geg l i ed e r ter R i ng mit je e i n em gegabe l t en 
Stach e l  und d r e i l appigem Auf s a t z  an d en be iden P o l e n  der 
längeren Ri ngach s e . Zwi schen Au f s a t z  und gegabe l tem S tache l 
i s t  e i n  Fo ramen ( me i s t  s e kundär v e r s c h lo s s e n ) en twicke lt . 

S t r a t i g raph i s che Re ichwe i te : L i a s  b i s  U n terkre ide ( Ba remme ) .  

A c a n t h o c i r c u s  i t a l i c u s ( SQU I NABOL ) 

( Ta f . 3, F i g . 1 3 ?; T a f . 4 ,  F i g . 1 ,  3, 5 - 6 )  

1 9 1 4  S a t u r n a l i s  i t a l i c u s  SQU I N ABOL - S .  292 -29 3, T a f . 22, F i g . 
1 0; T a f . 2 3, F i g . 9- 1 0  

Beschre i bung : D i e  mehr rundoval a l s  l a ngova l e n twickel ten Ringe 
we i s e n  e i n e  r echt u n t e r s c h i ed l i che Dorn e n z ah l  a u f ; d i e s e  
schwankt zwi schen 4 und 1 4 .  Be i j enen Formen mit 4 ,  5 und 6 
Dor nen i s t  d e r  Ring nur s c hwach geg l i ede r t . Soba ld meh r  a l s  
6 Dornen auf treten , wird d i e  L e i s tenbi ldung we s e nt l i ch kräf
t i g e r . Die Bedo r nung nimmt auf b e i d e n  S e i te n  vo n den P o l e n  
der l ängeren Ac h s e  e ntweder g l e i chmäß ig o d e r  wen ig u n g l e i ch
mäß i g  z u . Forme n , deren Dornen über den ge samten Ring ver
teilt s i nd , s ind eher s e lten ; mög l i c herwe i se ist d a s  auf 
T a f . 3 ,  F i g . 1 3  abgebil dete Exempl ar d a z u z u z ähle n . Gener e l l  
s o l l e n  nur j e ne Formen z u  A .  i t a l i c u s  g e z äh l t  werde n , b e i  
w e l c h e n  e i n  Te i l  d e s  R i n g s  v o n  Dor nen f r e i  geha l te n  i s t , 
a l so j e n e r  Te i l  b e id s e i t ig d e r  P o l a r s t äbe . Z u  den Extremfor
men wär e das auf Taf . 4, Abb 1 d a r g e s te l l t e  Exemp l a r  z u  rech
nen . 

Bemerkungen : Be i den r e i c h  bedor nten Formen i st d i e  Abg r e n z u ng 
z u  A .  m u l t i d e n t a t u s  ( s iehe dor t )  nicht pro b l emlo s .  U nter
scheidungsmerkma l e  s i nd d i e  z u s ä t z l i c h  zu den Dornen ent
w i c k e l ten Stach e l n  um die k l e in e  Scha l e . 

S t r a t i graph i sche Re i chwe i te : Ober j u ra und M i t t e l k r e id e . 

A c a n t h o c i r c u s  l o n g i s p i n o s u s n . sp .  

( Ta f . 5 ,  F i g . 5 ,  8; Taf . 6 , F i g . 1 ) 

Der i va t i o  nomin i s : Nach den b e i d e n  s ehr l a ng e n , spit z en S tache l n  
benannt . 

Ho lotypus : Das a u f  T a f . 5 ,  F i g . 5 abgebil de te Exempl ar . 

Loc u s  typ i cu s : Vo lano , NE Rovereto . 

St ra tum typi cum : Bi ancone , Unterkre ide . 

D i ag no s e : Saturna l i dae m i t  r u ndova lem , geg l i edertem Ring und 
zwe i sehr l a ngen , spit z e n  S t ac he l n .  D i e  große Scha l e  r e i cht 
knapp bis an d e n  Inne nrand des Rings hera n . 

Be schre ibung : D i e  Fo rmen s i nd dur c h  d i e  d e u t l iche rundova l e  
G e s t a l t  d e s  R i n g s  geprägt , d e r  e i n e  durc hgehende Lei s t e  a u f -
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we i st . D i e  Lei sten g r e i f e n  auf d i e  langen , spi t z en S tache ln 
über , wodurch i n  der Mitte d ie ser j ewei l s  e i n e  schma l e  
F urche e n t s t eht . Seh rmarkant i s t  auch d i e  b i s  knapp a n  d e n  
I nnenr and d e s  R i n g s  r e i chende Scha l e . 

Bemerkungen : Gegenüber A c a n t h o c i r c u s  a m i s s u s  untersche idet s i c h  
A .  l o n g i sp i n o s u s  dur ch d e n  l angen , s pi t z e n  Stache l n  u n d  vor 
a l l em durch das Fehlen e ines Au f sa� z e s , gan z abg e s ehen von 
der G e s amtg e s ta l t .  Von A c a n t h o c i r c u s  m i n i m u s  wi rd A .  l o n g i 
sp i n o s u s  durch d i e  G e s amtg e s t a l t  und Stachelau sbi ldung unter
s c h i ed en . Von Sp o n g o s a t u r n i n u s  e l l i p t i c u s  ( CAMPBELL & CLARK ) 
unterscheidet s i c h  A .  l o n g i sp i n o s u s  n . s p .  durch d i e  rundova l e  
G e st a l t , e ine deu t l iche Le i ste und e i ne n i cht b i s  a n  den 
Rand re ichend e  S cha l e . 

S t r a t igraph i s che Re ichwe i t e : B i s her nur in der Unterkr e ide . 

A c a n t h o c i r c u s  m u l t i d en t a t u s SQU INABOL 

( T a f . 3, F i g . 5, 9; Taf . 4, F i g . 2 )  

1 9 1 4  S a t u rn a l i s  m u l t i d en t a t u s  SQU INABOL - S .  298-299, Taf . 2 3, 
F i g . 1 1 - 1 2 

B e s c h r e ibung : Typ i s c h  für a l l e  Formen s i nd der stark geg l i ederte 
( Le i s t enbi ldung ) Ring und die k l e in e  Scha l e . Von der Ringform 

h e r  g e s ehen l a s sen s i ch zwei Typen au s e i anderha l ten , d i e  
prakt i sc h  k e i ne Übergänge au fwe i s en ; e i nma l s i nd es  lang
ova le bis f l ache l l ipt i sche Ringe , z um a nderen Ma l s ubrunde 
b i s  runde Ringe . Man könnte vi e l l e icht d i e s e n  Unterschieden 
g er echt werden , wenn man zwei Unterarten s c ha f f en würde ; 
d a von wurde a l l erdings Ab s tand ge nommen . 

Beme rkungen : Au f d i e  Abgrenz ung sprob l eme gegenüber A .  i t a l i c u s  
wurde b er e i t s  dort verwi esen . Von d e r  durch FOREMAN 1 9 68 
emend i e r te n  Art Sp o n g o s a t u r n a l i s  s p i n i f e r u s  CN1PBELL & CLARK 
1 944 unterscheid e t  s i ch A .  m u l t i d e n t a t u s durch d i e  d r e i eckig 
g e s t a l t e te n  Dorne n , höhere Dornenzahl u nd durch das Fehlen 
e i nes markanten Grates ent l ang der Po l a r s täbe . 

S tr a t i graph i sche Rei chwe ite : Mitte lkreide und ba s a l e  Oberkreide 
( Ce noman ) .  

A c a n t h o c i r c u s  s q u i n a b o l i n . sp .  

( T a f . 3, F ig . 4, 7 )  

1 9 1 4  Sat u rn a l i s  v a r i a b i l i s  SQU INABOL - S .  29 1 ,  Taf . 22, F i g . 9 
( non 8 )  

1 9 1 4  Sp o n g o s a t u r n i n u s  p a r v u l u s  var . l a t e r a l i sp i n o s u s SQU INABOL 
- S .  9, T a f . 3, F i g . 1 0, 1 3  

1 977 A ca n t h o c i r c u s  sp . B PESSAGNO - S .  74, Taf . 3, F i g . 1 3- 1 4 

Der ivatio nomin i s : Zu Ehren von Prof . D r . SQUINABOL , der s i c h  
b e sonder s u m  d i e  Rad i o l ar i en aus dem Jura und d e r  U nt erkre ide 
im süd a l pinen Raum angenommen hat . 
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Ho lo typu s : Das von SQU INABOL 1 914 auf Taf . 22 , F ig . 9 abgeb i l -
d e te Exemp lar . 

Locu s  typ i cu s : S te i nbruch Mo l l aro , Nor d i ta l � e n . 

S tratum typ icum : Hor n s t e i nk a lk der ba s a l e n  Oberkr e ide . 

D i agnose : Formen mit l angova l em , deut l i ch durch Le i s ten gekenn-
z ei chnetem Ring , der über den Po l a r s t äben e i nen prägnanten 
E i n z ug e rkennen l äß t . Die in der Ve r l ängerung der l ängeren 
Ringachse au f tretenden S t ache l n  s i nd l änger als j ene , d i e  
s i e  f la nk i e r e n . 

Beschr e i bung : Der langova l e  Ring mi t b e id s e i t igem E i n z ug über 
den Polars täben we i s t  unmi tte lbar am I nnenrand ansch l i e ßend 
e i n e  d eut l i c h  erhabene L e i s t e  auf . Dahinter , d .h .  i n  Rich
tung Au ßenrand s c h l i e ß t  abrupt der f la c he Te i l  des Ringes 
an , aus d em s i ch die Rand s tac h e l n  heraus entwicke l n . Von den 
6 Rand st ache ln s ind 2 ( s i e  l i egen i n  der d i rekte n  For t s e t z ung 
der längeren Ringach se ) e twa s länger a l s  d i e  4 s ie f l ank i e 
rend e n  Stache ln , d i e  v o n  der Ringac h s e  etwas divergi eren . 

Bemer kungen : Ähn l i chke i t en be s tehen zu A c a n t h o c i r c u s  sp . B ;  
der Ring we i s t  i n  d e r  For t s e t zung der l änger e n  Ac h s e  e i ne n  
K n i c k  au f u n d  tr ägt s ehr spi t z e , e h e r  dornena r t i g e  For t s ät z e  
anst e l le von r ic h t i g en S tache ln ; auch h in s i cht l i ch der P o l ar
s täbe s i nd Untersch iede f e s t st e l l ba r . 

S t r a t igraph i sche Re i c hwe i te : B i s he r  nur aus d e r  höheren Unter
kr e i d e  und ba s a l en Oberkr e ide bokannt .  

A c a n t h o c i r c u s  t u b e r o s u s  n . sp .  

( Ta f . 3 ,  F i g . 2 ,  8 )  

Derivatio nomin i s : Nach der großen Scha le , d i e  w i e  e i n e  Kno l l e  
i m  Ringz en trum s i t z t  bzw . d � e  b i s  a n  d e n  Au ß e nrand d e s  
Ringes re icht . 

Ho lotypu s : Das au f Ta f . 3 ,  F i g . 8 abgebi ldete Exemp l ar . 

Locus typ i cu s : Vo lano , NE Rover e to . 

S tratum typ icum : B i ancone . 

Diagnos e :  K l e i nwüchs ige Formen mit l angov a l em Ring und j e  e i nem 
S t a c h e l  in der F6r t s e t z ung der l ängeren Ringach se . Der f l ac he 
Au ßenrand i s t  von Dornen beset z t , m i t  Au snahme d e s  B e r e i che s 
über den Po l a r s täben . Der schma le I nnenrand i st durch e ine 
s tark erhabene Le i s t e  gekenn z e ichne t , die weder au f das 
S tache l a r e a l  noc h  au f den dornenführend en Rand übergr e i f t . 

Beschre ibung : Auf f a l le nd i s t  d i e  große geg i tt e r t e  Ri nden scha l e , 
d i e  w i e  e i ne Kno l l e  im Ri nge z ent rum s i t z t , · da  s i e  n i cht nur 
den I nnenrand des R i nge s überrag t , sondern bi s z um Au ßenrand 
re icht . Der langova l e  Ring i st g e g l i e d e r t  i n  e inen durch 
Lei s ten gekennz e ichne ten Innenr ing und e i n en · f lachen Au ßen
r i ng . Der Au ßenr ing wird an den Polen d er l angen Ach s e  s e hr 
br e i t , da s i ch au s i hm d i e  be iden S tache l n  a l lmäh l ich 
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h erau s e n twi c k e l n  dort wo nur
.
Dorne n entwi cke l t  s i nd , n immt 

d i e  Bre i te d e s  R nges ab . D i e  Rindenschale i s t  s ehr groß 
und r e icht we i t  ber die Polarstäbe h i nau s bis z um Au ß enrand . 
D i e  Po l ar s t äbe s e l b s t  l i egen über d em dornenfre i en Raum . 

S t r a t ig r aphi sche Re i c hwei te :  Unterkre ide . 

A c a n t h o c i r c u s  v a r i a b i l i s  ( SQU INABOL ) 

( Ta f . 3 ,  F i g . 6 ,  1 0 ;  T a f . 6 ,  F i g . 5 ,  7 )  

1 9 1 4  Sa t u rn a l i s  v a r i a b i l i s  SQU INABOL ( pa r t im )  - S .  2 9 2 , Taf . 2 2 , 
F i g . 8 ( non 9 )  

1 9 7 3  Sp o n g o s a t u rn a l i s  v a r i a b i l i s  { SQU INABOL ) - MOORE ( partim) , 
S .  8 2 4 , Taf . 6 ,  F �g .  2 ( non 
F i g . 1 ,  3 )  

1 9 7 7  A c a n t h o c i r c u s  v a r i a b i l i s  ( SQU INABOL ) - PES SAGNO , S .  7 4 , 
T a f . 3 ,  F i g . 6 

Bemerkungen : Auc h h i er muß ma n s ich wi ederum fragen , woher 
PESSAGNO 1 9 7 7  wei ß ,  daß d i e  von SQU INABOL beschr i ebene Form 
e i ne s pong i ö s e  Rinden scha l e  hatte , z uma l SQU INABOL nicht s  
über Au fbau und Au sbi ldung der Scha le schr i eb . 

Sp o n g o s a t u r n a l i s  s u b l o n g u s  YAO 1 9 7 2  sche i n t  doch e ine e ig ene 
Art d ar z u st e l l e n  und somt t von A .  va r i a b i l i s  abtrennbar . 
D i e  s ehr au sgeprägte G l i ederung d e s  Ringe s durch Le i sten , 
d i e  auch vo l l  a u f  d i e  Stache ln übergre i f en , und d i e  s e hr 
brei ten Rand st ache l n  e r sc he inen uns gegenüber A .  v a r i a b i l i s  
a l s  brauc hbare Unt e r s che idu ngsmerkma l e . Auch d i e  recht kon
s t ant symme t r i sch b l e ibende Form i st au f fa l l end gegenüber 
den im Umr i ß  stark s c hwan kenden Formen von A .  v a r i a b i l i s . 

S t r a t igraphi sche Re i c hwe i te : Bi sher nur aus dem Ober j ura 
bekannt . 

A c a n t h o c i r c u s  sp . A 

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

Bemerkunge n :  Obwo h l  zwe i f e l sohne e ine Ähn l i chke i t  m i t  A ca n t h o 
c i r c u s s q u i n a b o l i besteht , i st vor a l l em d i e  Ringform durch 
d e n  Kn i ck para l l e l  der längeren Ach s e  gravi erend . Z udem 
s ind k e ine e chten S t ache l n , sondern dornenartige G e b i l de am 
Außenrand entw i ck el t ,  die e inma l d iverg i e re n ,  z um anderen 
Ma l par a l l e l  mi t den dornena r t i gen Fort s ä t z en , d i e  s i e  
f lank i e re n , ver l au fen . 

S t r a t igraphi sche Re ichwe i t e : Bi sher nur aus der Unterkre ide 
bekannt . 
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A c a n t h o c i r c u s  sp . B 

( Ta f . 5, F i g . 7 )  

Be s c hr e i bung : Gar n i cht so s e l ten au ftre tende Formen , d e ren 
Ring o f fe n  i s t . Ring und Rands tac he l n  vö l l ig ana log wi e bei 
A c a n t h o c i r c u s  a m i s s u s  au sgebi l d e t . I nwiewe i t  e i sich t a t s äch
_l ich um e i n e  e i gene Art hande l t  oder um pa tho l o g i s c h e  For
men ,  s o l l e n  we i tere Untersuchungen e r s t  erbr i n ge n . 

D i e  Autor en betrachten auch d i e  von YAO ( 1 9 7 2 : 2 7 ) aufge
s t e l lte Form S a t u r n a l i s  i mp e r f e c t u s  als patho l o g i sche Form . 
Es i s t  auch au f f a l l e nd , daß d i e sem Autor nur e i n  Exemp l ar 
vor l ag . 

Stratigraphi sche Re i chwe i t e : T i e f e  Unterkr e i de ( B i ancone von 
Vo l a no bei Rovereto ) .  

Pa l a e o s a t u rn a l i s  n . ge n . 

Typu sart Pa l a e o s a t u r n a l i s  t r i a s s i c u s  ( KO ZU R  & MOSTLER 1 9 7 2 )  

D i agno se : Formen mi t g l a ttem , f l achem , i n  der Bre i te s tark 
s c hwankendem , e i n fachem Ring , der rundum �it S t ache l n  be ae t z t  
i s t ;  Dornen a m  Auß enrand f e h l en . Neben d e n  po l aren S täben 
s ind in den me i st e n  F ä l len H i l f s - b z w . Stüt z s t äbe e n twi cke l t . 

Rinden- und Markscha l e  s i ehe F ami l i end i agno se . 

Beme rkungen : Der N ame P a l a e o s a t u r n a l i s  wurde deshalb g ewäh l t , 
w e i l  d i e  aus der T r i a s  s tammende n  Formen a l le durch e i nen 
Ring gekennz e i chnet s ind , der im Qu erschnitt stets sche ib
chen förmi g i st . Die po l aren S tü t z s t äbe l i egen im Gegen satz 
z u  d e n  j ur as s i sch-kr e t a z i schen Formen bi s auf wenige Au snah
men in der unmi t te lbare n  Fort s e t z ung der Rands tache ln ( s iehe 
Abb . 8 ) . Abg e s ehen von d i e s e� Merkma l f e h l e n  bei den strati
graph i Gch j üngeren Formen me istens H i l f s s tütz s täbe , während 
d i e s e  b e i  den tr i a s s i chen Formen noch s e hr häu f i g  ver trete n  
s ind . 

P a l a e o s a t u rn a l i s - Typu s A 
nur in der T r i a s  nachge
w i e s en 

Pa l a e o s a t u r n a l i s - Typus B 
s ehr häu f i g  in Jura und 
Kreide ( se l ten in der T r i a s ) 

Abb . 8 
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P a l a e o s a t u r n a l i s  a r t u s n . sp .  

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

Der iva t io nomini s :  Nach der schma l e n  E n tw i c k l ung des Ringes 
b enannt . 

Ho l otypu s : D a s  a u f  Taf . 7 ,  F i g . 1 1  abgeb i l de t e  Exemp l ar . 

Loc u s  typi cu s : Pöt sche npaß , Oberö s terre ic h . 

S t r a tum typ i c um : Obernori sche Pöt s c he nka l ke . 

D i agnos e : Formen mit schma l em Rand und l angen , deu t l i c h  abge
s e t z ten Stache l n , die im Ber e i c h  über den P o l ar s täben e inen 
engeren Ab stand aufwe i s e n  als im übr igen Ringber e i ch . D i e  
b e iden P o l a r s täbe l i �gen dem s tache l fr e i en Au ß enrand gegen
über . 

B e s chre ibung : Der runde b i s  rundova l e  Ring i s t  s ehr s c hma l und 
g latt . Der Innenrand wi rd nur von den be iden Po l ar s täben 
unte r broc h e n . 1 0  l ange , der Ri ngbre i te entsprechende Stach e l n  
s ind deu t l i ch vom Auß enrand abge s e t z t  u n d  we i s en , abg e s ehen 
von j enem Ber e i c h  über den P o l a r s täbe n , den g le i chen Abs tand 
vone inand e r  auf . über den P o l a r s täben s ind die Stac h e l n  näher 
anei nande r gerückt . 

Bemerkungen : Ähn l i chkei ten bes tehen zu P a l a e o s a t u r n a l i s  l a t i 
m a r g i n a t u s  n . sp . ; l e t z t er e  Form we i s t  j edoch e i ne n  s ehr bre i 
t en Ring und g l e i c hmä ß ige Stac h e l ab stände über den gesamten 
Au ßenrand au f .  Gegenüber P a l .a e o s a t u rn a l i s  h u e y i  ( PES SAGNO ) 
unter sche idet s ich P .  a r t u s  n . sp .  durch d i e  Ringform und 
Ringbre i te sowi e durch die Anordnung der S tache l n . 

S t r a t ig raph i sche Reichwe ite : B i s h e r  nur aus dem Obernor bekannt . 

P a l a e o s a t u r n a l i s  h o r r i d u s ( SQUINABOL ) 

( Ta f . 1 ,  F i g . 7 - 8 , 1 1 )  

1 90 3  A c a n t h o c i r c u s  h o r r i d u s SQU INABOL - S .  1 2 5 ,  Taf . 9 ,  F i g . 3 
1 9 1 4  Sa t u r n a l i s  p o l y m o rph u s  SQU INABOL ( part im )  - S .  2 9 3 - 2 9 5 , 

Ta f . 2 2 , F i g . 1 1 ;  T a f . 2 4 , F i g . 4 

N e u e  Di ag no s e : Subc i r c u l arer b i s  unrege lmäß i g  rundov a l e r , mäß i g  
brei te r , vö l l i g  g l a tter R i ng m i t  1 4 - 2 1  l angen , spi t z  endend e n  
Rand stache ln . D e r  Zwi s chenstac h e l raum über d e n  po l aren S tü t z 
s t äben i st s c hma l , d i e  d i e sen e in s ch l i e ßenden Stac h e l n  s ind 
in den me i s te n  F ä l l en am l ängst e n . 

B e s c hr e ibung : D i e s e  Art fäl l t  be s onde r s  dur c h  ihre l a ng e n , s p i t z  
e ndende n  S tache l n  a u f . N e b e n  m e h r  o d e r  minder gut symmet r i s c h  
g ebau ten Formen treten häu f i g  so.l che mi t asymmet r i schem Bau 
auf . Der wen i g  brei te , vö l l i g  g latte Ring i s t  mit 1 4 - 2 1  Rand
s tach e l n  b e s et z t , d i e  in i hr e r  Länge var i ie re n . D i e  S tacheln 
l iegen i n  der Ringebene , s i nd dahe r  eben s o  f lach w i e  d e r  
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R i ng s e l bs t . D i e  P o s i tion der b e i d e n  polaren S t ü t z s täbe i s t  
s t e t s  u n t e r  d e m  Stache l zw i schenraum , n i e  unm i t t e lbar unter 



e i nem Stache l .  Von der Rindenscha l e  i s t  d i e  An sa t z s te l l e , 
knapp unter d em Ring l i eg end , me i s t  gut e rk ennbar . Be i e ini
g e n  Exemplaren ist auch e i n e  k l e in e  Marks c ha l e  nachwe i sbar . 

S t r a t i graph i sche Reichwe i t e : Malm , Unterkre ide und Oberkreide 
der Süd a l pen . 

P a l a e o s a t u r n a l i s  h u e y i  ( PES SAGNO ) 

( Ta f . 1 ,  F i g . 2 - 3 , 5 - 6 )  

1 9 7 6  Spo n g o s a t u r n i n u s h u e y i  PESSAGNO - S .  3 9 , Taf . 1 2 ,  F ig . 1 

Be s c hr e ibu n g : E i n  mäß i g  bre i ter , subc i r c u l ar e r  b i s  rundova l e r · 
Ring mit 8 - 1 2  b r e i ten , para l le l  z ur Ringebene s tark kompr i
mierten , etwa s ung le i c h  l angen S tache ln . D i� im Que r s c h n i tt 
s ehr f la c hen Stach e l n  s ind . r e l a t iv kurz , an d e n  Ringans a t z 
s t e l l e n  bre i t  u n d  verj üngen s i c h  n a c h  obe n  hin n u r  mäß i g  
bzw . enden s tump f . Zwi schen den e in z e l nen Rands tac h e l n  s ind 
bre i te Z w i s c h enräume ; am markante s t en i� t der Z w i s c henraum 
über d e n  po l aren S tü t z stäben , d i e  i n  e in igen Fäl len d i e  
Rud imente d e r  Ri nden- u n d  Mar k s c ha l en e r k ennen l as se n . 

Bemerkungen : Pa l a e o s a t u r n a l i s  m u l t i sp i n o s u s - �nt�rscheide� s i ch 
von der von PES SAGNO 1 9 7 6  au f g e s t e l l t e n  Art , abg e s ehen von 
d er höheren S t ac he l z ah l , durch die lang e n , s p i t z e n  Stach e l n . 

S trat i graphi sche Re ichwei te : Unterkreide der Süda lpen und obere s  
Camp�n v o n  Ka l i forn i e n .  

P a l a e o s a t u r n a l i s  l a t i m a r g i n a t u s n . sp .  

( T a f . 7 ,  F i g . 7 ,  1 2 )  

Der ivatio nomin i s : Benannt nach dem s e hr bre i t  entwick e l t en 
Ring . 

Ho lotypu s : Da s auf Ta f .  7 ,  F ig .  7 abgeb i l de t e  Exemp l ar . 

Locus typ i cu s : Pöt sche npa ß ,  Oberösterre ich . 

Stratum typi cum : Oberno r i sche · Pötschenka lke . 

D i ag no s e : Forme n mit sehr bre i tem ,  g l a t tem R i ng ; Innen s e ite b i s  
au f zwe i z ar t e  P o l ar s t äbe g l a t t . Auß enra nd m i t  1 0  kur z en 
b i s  mittel langen , g l e i c hmä ß i g  vertei l ten , deut l i c h  abg e s e t z te n  
Stache l n  au s g e s tattet . 

Besc hre ibung : Au f f a l lend i s t  der bre i te , g la t t e  Ra nd m i t  abge 
s e t z ten , e h e r  kur z en Stache l n . D e r  I nnenrand d e s  R i n g e s  i st 
g la t t  b i s  a u f  d i e  beiden z arten P o l ars t äbe . D i e  1 0  mehr oder 
minder g l e i c hmäß i g  über den Ring verte i l t en Stacheln s ind 
im Vergl e i ch z u r  Ringbr e i t e  sehr schma l , unten eher bre i t  
a n s et z end , oben a l lmäh l i c h  spi t z  z u l au f end . 

D i e  Polar s täbe l i eg en i n  der Fort s e t z ung d e s  stach e l f r e i en 
Raume s  ( Zw i schen stache l raum ) . 
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Bemerkungen : Ähn l i chke i ten bes tehen z u  Formen von P a l a e o s a t u r 
n a l i s  h u e y i  ( PE S SAGNO ) ;  l e t z tere i s t j edoc h ,  sowoh l wa s d i e  
Ring forrn , S tach e l form und S tache labstände betri f ft , r e l a t iv 
l e ic ht von P a l a e o s a t u r n a l i s  l a t i m a r g i n a t u s n . sp .  z u  unter
s cheiden und we i s t  au ß erdem auch noch kräf t i ge Po lars täbe 
auf . 

S trati graph i sche Rei chwe ite : B i s her nur a u s  dem Obernor bekannt . 

P a l a e o s a t u rn a l i s  l e v i s  n . s p .  

( Ta f . 2 ,  F i g . 1 - 2 )  

D e r i vat io norni ni s : Nach dem au f f a l l end brei ten , 9 l a t ten Ring 
b enannt . 

Ho l o typu s : Das au f T a f . 2 �  F i g . 1 abgebi l de t e  Exemplar . 

Loc u s  typ i cu s : S t e i nbruch Mo l l aro , Nonsta l .  

S tratum typ i curn : Horn s t e ink a l k  der t i e feren Oberkre ide . 

D i agnos e :  S eh r  bre iter , subc ircul arer , g l atter Ring mit 1 0- 1 2 ,  
z . T .  s pi t z en , z . T .  s t umpf endenden Randstach e l n , in der 
Ringebene l i egend . Die ma s s i ve n  S tü t z s t äbe l i egen s te t s  unter 
d en Rand s tach e l zwi s chenräumen . Die rud irnen'tären Scha l enreste 
deuten auf k l e i n e  S cha len hin . 

B e s c hre ibung : D i e s e  Formen heben s i c h  von anderen stark durch 
den bre i te n  Ring a·b . ' Die zwi schen 1 0  und 1 2 schwankenden 
Rand s tache l n  treten t ro t z  r e l a t iv bre i ter An sa t z s t e l l e  deut
l i ch vone inander ge trennt auf . Während sich e in Te i l  der 
S tache ln rasch ver j üng t , s ind e in i g e  darunter , die s tumpf 
e nden bzw . An s ä t z e  e iner Spa l tung aufwe i sen . 

D i e  kräf t i g e n  Stüt z s täbe s ind w e i t  über die Hä l f te ihrer 
Länge g la t t  und z e i g e n  s c hon weitab vorn Ring erst An s ä t z e  
d e r  Rindenscha l e . A n  e in i ge n  Exemp l aren konnte schon e i n e  
s ehr k l e i n e  Mark s c h a l e  beobac htet werden . 

Beme rkungen : Ähn l i chke:i t.en bestehen z u  den t r i a s s i schen Formen 
mit bre i t em R i ng , können aber aufgrund der vö l l i g  and e r s  
gearteten Po s i-tion der P o l ar s t äbe··' n i c h t  rni t d i e sen verwech-
selt werd e n . _-,� � . .  

S tratigraphi sche Rei chwe i te : Bisher nur a u s  der t i e f eren Ober-
kreide bekannt . . ;  .:. 

' t o 

P a l a e o s a t u r � � ! � � p o l y m o rp h u s  ( SQU INABOL ) ernend . 

e
( Ta f . 2 ,  F i g . 4 ,  7 - 8 ) 

1 9 0 3  A � a n t h 6 c i r c u s  d en d r o a c a n t h o s  - S .  1 2 5 ,  Taf . 9 ,  F ig . 9 
1 9 1 4  Sa t u rn a l i s  p o l �p o r�h u � SQUINABOL ( partirn)  � S .  2 9 3 - 2 9 4 , 

Taf . 2 4 , F ig . 6 ,  7 

B eme rkung en : A .  d e n d r o a c a n t h o s  wurde d e s h a lb in d i e  Var i at i o n s 
bre i te v o n  S a t u rn a l i s  p o l y m o rp h u s  e inbe zogen , we i l  e s  tat-
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säch l ich a l l e  Überg änge von Forme n m i t  n icht au f g e s p a l tenen 
z u  so lchen mit aufge spa l tenen Rands tache l n  gibt . SQU INABOL 
i s t dabei auf e ine Form ge s to ßen , deren Rand s tache l n  beid
s e i t i g  nur über den pol ar e n  S tüt z stäben aufgespalten s i nd . 
Wenn nun aber Ringform , Ri ngbre i te und a l l e  anderen Merkma l e  
i m  De t a i l  übe r e i n s t immen , s o l l t e  man n i cht info lge e iner 
z uf ä l l igen symmet r i s c hen Kons t e l lation von gespa l tenen 
S tac h e l n  eine neue Art au f st e l le n .  

1 9 1 4  hat ber e i t s  SQU INABOL S a t u r n a l i s  d e n d r o a c a n t h o s  s e l b s t  
z u  S a t u r n a l i s  p o l y m o rp h u s  ges tel lt . D i e  auf Taf . 2 ,  F i g . 4 ,  
7 - 8  abgeb i l de ten Exemplare z e ig e n  a l l e Übergänge der Auf spa l 
tung . D i e s e lben Ersche inungen wurden a u c h  bei e in igen t r i a s 
s i schen Pala eo saturna l i den beobachtet ( s ie he d a z u  auch 
KOZUR & MOSTLER 1 9 7 2 ) . N i cht konform gehen können wir m i t  
d e r  b r e i t en F a s sung v o n  s. p o l y m o rp h u s , w i e  s i e  SQU INABOL 
1 9 1 4  vornimmt . D i e  unter F ig . 2 - 5  auf Taf . 2 4 , und F i g . 1 1 -
1 2  au f Taf . 2 2  darge s te l l ten Formen können nicht z u  s. p o l y 
m o rp h u s  g e s te l l t  werden , d . h .  e i n  E inbe z i ehen der Arten s .  
a c u l e a t u s HOLME S 1 900 upd S .  h o r r i d u s  SQU INABOL 1 9 0 3  i st 
au fgrund un serer Unter suchungen vö l l ig unmög l ich ( s i ehe neue 
D i agno s e ) .  
Ähn l ic hke i te n  bes tehen zwi schen P a l a e o s a t u r n a l i s  p o l y m o rp h u s  
( SQU INABOL ) und P a l a e o s a t u r n a l i s  f i s s a  ( KO Z U R  & MOSTLER ) , 

wobe i l e t z tere vor a l lem durch d i e  Lage der po l aren Stüt z 
s täbe von er sterer gut abtrennbar i s t ; aber auch i n  d e r  Art 
der Auf spal tung s ind die Unter s c h i ede r echt deu t l ich . 

Abs c h l i e ßend so l l  noch vermerkt werden , d a ß  d i e  Art und 
We i s e  der Au f s pal tung , wie wir s i e  bei P .  p o l y m o rph u s  
kenneng e l ernt habe n , ni cht z ur E n tw i c k l ung e i nes Porenkran
z es führt b zw . e s  zu keinen Verwach sungen kommt , wodurch 
Poren produz i ert werden , wie d i es SQUINABOL be i A .  d e n d r o 
a ca n t h o s vermute t . V i e lmehr s ind e s  dre i sp i t z i g  entw i c ke l te 
Stache l n , d i e  z u r  Bi ldung mehrg l i ederiger Ringe führe n . 

Neue Di agnos e :  G l a tter , dünner Ring , i n  der Bre i te var i i erend , 
von vorwi egend rundoval er G e s t a l t . D i e  langen Randstache ln , 
d er e n  Z ahl zwi schen 1 1  und 1 5  s c hwankt , s i nd an den Enden 
au fgespa l t en . s .  p o l y m o rp h u s  so l l  mi nde s tens vier gespal tene 
Rand s tache l n  aufwe i s en . 

Stratig r aphi sche Re ichwe i t e : Obe r j u ra b i s  Oberkre ide der Süda l 
pen ;  ma s senhaft in den Horn s t e inkalken d e r  ba s a len Oberkre ide 
nordö s t l ich von Mo l laro/No n s ta l ,  Sdü t i ro l . Die A l t e r s e i n s tu
fung verdanken die Autoren Herrn Univ . -Doz . Dr . w .  RESCH , 
I nnsbruc k . 

Pa l a e o s a t u r n a l i s  t e n u i sp i n o s u s  n . sp .  

( Ta f . 7 ,  F i g . 1 - 3 ,  8 )  

Derivatio nomin i s : Nach den s ehr s c hma l en Randstache l n  benannt . 

Ho l otypu s : Das au f T a f . 7 ,  F i g . 2 abge b i ldete Exemp l ar . 

Loc u s  typ i cu s : Pötsche npaß , Oberösterre i c h . 

37 



Stratum ·typi cum : Obernor ische Pöt s chenka l ke . 

D i agQo s� : G l atter , eher schma l e r  Ring mi t s e c h s eckigem Auß en
r and � bed ingt durc h  die konstant auf tretende n , $ ehr l angen , 
dünnen St ache ln , während der I nnenrand

. 
zwi schen rund , rund

_; ova l u nd s ec h s e c kiger Fo rm oc hwankt . Die beiden eher kur z en 
kräf t i gen Po l ar stäbe l i egen i n  der unm i t t e lbareri Fcirt s e t zung 
d er St ache ln . 

_ .  

Be �chreibung : Das ken n z e ichnend s te Merkma l s i nd d i e  sechs s ehr 
l a rig en s c hma l e n  St ache ln , d i e  so angeordnet s ind , da ß zwei 

. unmi Ü
:.e lbar über den Po l ar stäben l i egen , d i e  res t l i chen vier 

.· s ind symme t r i sch d a z u  angeordnet . Der Ring i st eher schma l , 
urid g l a tt , aber ni cht vö l l i g  plan , z uma l , bed ingt durch � i �  
Stac h e l g e s ta l t  ( senkrecht z u r  Ri ngebene kompr imiert ) der 
ä�ßere Rand etwa s aus dei Ebene herausgedreht und hochg e z ogen 
��rd : Der Auß e nrand wi rkt dadurch w i e  e � n e  sech s s e i t i g  e rhöhte 
Rahme n l e i s te . 

�'· I, 

D i e  beiden Po l ar stäbe , unm i t t e l bar in der Fort s e t z ung der 
S tache l n  l i egend , s ind zwar kurz , aber krä f t i g ; sie s ind an 

:deL Ansat z s te l l e  mind e stens ebenso breit wie die darüber l i e
gend e n  Stache ln . 

Bem��kungen : Ähn l i chk e i ten best ehen z u  Sp o n g o s a t u r n a l i s  e l e g a ni 
( KO Z U R  & MOSTLER ) , unter sche ide n  s i ch j edoch durch d i e  kon
� tant e Stache l z ah l  ( s ech s )  . 

S tr a t i gr a ph i sche Rei chwe ite : Bi s her nur au s · dem Obernor bekannt . 

Pa l a e o s a t u r n a l i s  v a l i d u s n � sp .  

( Taf . 7 ,  F i g . 4 - 6 , 1 0 ) 

D e r i vat io nomin i s : Nach den krä f t igen S tü t z s täben benannt . 

Ha l otypu s :  Das au f Taf . 7 ,  F i g . _6 abgebi l d e te
_ 

Exemp l ar . 

Loc u s  t yp i cu s : Pöt schenpaß , Oberösterre ich . 

S t r a tum typi cum : Ober nor i sc her Pöt schenk a l k � 
D i agnos e :  Sehr bre i t e r  Ring mit vie l en ( 1 5 - 1 S) , r e l a t iv kur z eri ,  

im Umr i ß  var i i e r enden Rand stache l n ; neben d e n  be iden Polar 
s täben tr e t e� v i e l e  in der Größe schwa nkenden H i l f s s täbe 
h i n z u , d i e  z .

'-
T .  au f das Ringareal übergre i f e n . 

· -

Beschre i bung : Typ i s c h  i st der sehr br e i t e , ungeg l i ederte , f lache 
Ring mit s e i nen v i e l en , eher dr e i ec k i g  entwicke l te n , r e l at i v  
kur z en Rands t ac h e l n , d e r e n  Z a h l  z w i s c he n  1 5  und 1 8  schwankt . 
D i e  Rand s tache l n  var i ieren , wa s ihre Größe und vor al lem ihre 
Au sbi ldung betr i f f t , nich t wenig . Neben den bre i ten , dre i 
eck i g  stumpf endenden Stache l n  s ind so lche m i t  mehr s p i t zdre i 
e c k i g e r  Form au sgebi ldet . 
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Ein s ehr auf fa l l end e s  Merkma l s t e l l e n  die Hi l.f s s täbe , deren 
An sa t z s t e l len etwa s auf den inneren Te i l  d e s  Ringe s , durch



Au fragungen erkennbar , übergre i f e n . E i ne d e ta i l l i erte Unter� · 
s uchung z ei g t e , d a ß  e s  s {ch nicht um norm�l � H i l f� s t ü t z s t äbe 



hand e lt , sondern d a ß  d i es e  w i e  Z ange n  d i e ·  Scha l e  hal ten 
( s iehe F i g . 1 1 ,  Taf . 8 ) . 

D i e  Po l a r s täbe s ind i n  d e n  me i sten F ä l l e n  ma s s iv , treten 
aber nicht be sonde r s  i n  den Vord ergrund . I hre Po s i t ion 
schwankt z wi �b�en dem s tache l fr e i e n  Raum und der unmi ft e l ba-
ren Fort s et zung z u  e i nem Rand stache l . -

- p -

Bemerkungen :  Ähn l i chke i t e n  bes tehen z u  Sp o n g o s a t u rn a l i s  m u l t i 
· d e n t a t u s  KOZUR & MOSTLER , d i e  s i ch j edoc h sowoh l - durch d i e  
L a g e  der S tache l n  a l s  a u c h  d u r c h  d i e  ger ingere Z ah l  d i e ser 
( 1 0- 1 2 )  und durch den ung l e i chmä ß i ge n  An s at z der Hi l f s st äbe 

b z w ,  durch d i e  e i nfache G e s t a ltung unte r s c h e id e t . 

Stratigraphi sche Reichwe i te : B i sher nur au s dem höheren Nor 
bekannt . 

P a l a e o s a t u rn a l i s  c f . v e n e t u s ( SQU I NABOL ) 

( Ta f . 6 ,  F i g . 3 )  

Beschr e ibung : Form m i t  rundova l em Ring und unrege lmä ß igen 
' Au ß e ns tache l n . Mög l i cherwe i s e  gehen die unrege lmä ß i g  ent
wicke l te n  Stache l n  z . T .  au f _ Kor ro s ionser s c h e i nungen z urück . 

Pa l a e o s a t u �n a l i s  sp . A 

( T a f . 1 ,  F i g . 1 2 ) 

Bemerkungen :  Da b� s her nur e ine Form gef unde n  wurde , haben d i �  
Ver f a s ser v o n  d e r  N e uau f s t e l lung e i n er A r t  abg e s ehe n , obwohl 
die Form s ehr charakter i s t i sch i s t , und s i ch von j enen m i t . 
nu r P o l a r s täben , d i e  d em Zwi schen stache l bere i ch gegenüber
s tehen , ganz bes0nders gut abhebe n . 

Beschre i bung : E i n  s c hma ler , l angova l e r  Ring m i t  z we i  r e l a tiv 
l angen P o l a r s täben ; s ehr charakte r i s t i s c h  s i �d die deu�l ich 
abg e set� en , s ehr spi t z  au� l au fe nd en St�che l n , die s enkrecht 
z u r  Ringebene kompr imi ert wurd e n , und au ß e rdem e ine b l a ttar
tige Form a u fwe i s e n  bzw , be i zwei S tache l n  bere i t s  An s ä t z e  
z u r  Au f spal tung i n  dre i g l iedr ige S tache l n  a u fweLs e n . 

P a l a e o s a t u r n a l i s  s p . B 

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

Be s c hr e i bung : Ru ndov a l e r , ung l e i c h  brei ter Ring m i t  untersch ied
l icher S t ache lausbi ldung ; e i nma l s ind s p i t zd r e i ec k i ge 
S tache ln e ntw�cke l t , z um anderen Mal Stache l n  von der G e s t a l t  
e i n e s  nah e z u. 9) e i c hs e i t igen Dre i e c k $ . D i e  beiden langen P o l ar
s täbe s tehen dem r andstache l fr e i e n  Z w i sc henraum gegenüber . · 
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P a l a e o s a t u rn a l i s  sp . C 

( T a f . 7 ,  F i g . 9 )  

B e s c hreibung : Formen m i t  unregelmä ß i g  bre it em Rand und sechs 
kur z en S tache l n . D i e  Stacheln s ind n i cht scharf vom Au ßenrand 
abg e s e t z t , sondern ver f l i eßen v i e lmehr m i t  d em Rand . Der 
I nnenrand z e i gt neben den beiden Po l a r s t äben zwe i kur z e , 
s enkrecht d a z u  ang eordne te Hi l f s s t äbe . 

Genus S a t u r n a l i s  HAECKEL 1 8 8 1  

Typu sart S a t u r n a l i s  c i r c u l u s HAECKEL 

Sa t u r n a l i s  s u b q u a d r a t u s  n � s p .  

( Ta f . 6 ,  F i g . 9 ,  1 2 )  

Der iva t io nomin i s : Nach dem eher vierec kig g e s t a l t eten Ring 
benannt . 

Ho l otypu s :  D a s  auf Taf . 6 ,  F i g . 9 abgebi l de t e  Exemp l ar . 

Locu s  typi cu s : Mo l laro ( Nonsta l ) . 

S tratum typicum : S c ag l i a / t i e f er e s  Cenoman . 

D i agnos e : Deu t l i ch gegl i ederter Ring von v i ereckiger G e s ta l t .  
P ar a l l el z u  d e n  Po l ar s täben l änger oder g l e i c h  lang a l s  
s enkre cht da z u . E i n  oder zwe i  Schalen , d i e  gegi ttert oder 
spong iös entwic k e l t  s ind . 

B e s chreibung : Der deut l i ch geg l i ederte Ring i s t annähe rnd v i e r 
eck i g ,  an d e n  E c k e n  abgerundet . D i e  Ringbr e i te s enkr echt z u  
d e n  Polarstäben i st g l e i c h  groß oder ger inger a l s  para l l e l  
d a z u . D i e  nur mehr z um Te i l  erhaltene Au ßenscha l e  i st ent
wed�r spongiös oder gegittert . 

S t r a tigraph i sche Re i c hwe i t e : B i s her nur aus d em Cenoman bekannt . 
· '  

S� t u r n a l i s  s i mp l e x  SQU INABOL 

( Ta f . 6 ,  F i g . 1 0 ,  1 3 )  

1 9 1 4  Sa t u rn a l i s  s i mp l e x SQUINABOL - S .  2 8 6 - 2 8 7 , Taf . 2 2 , F ig . 2 
1 9 7 2  Sp o n g o s a t u r n a l i s  p r o t o f o rm i s YAO - S .  2 7 - 2 8 , Taf . 1 ,  F i g . 

2 - 7 ; Taf . 1 0 ,  F i g . 1 - 2 

�esc hre ibun g : Vorherr sc hend ·Formen m i t  f l ac he l l ipt i s c hem , m� i s t  
a symme t r i schem Ring ; i n  e�nigen F ä l l en s ind d i e  Umb i ege s t e l 
l en vo n n i cht ausgewogener Bogenge s t a l t , sond e r n  s tark 
g ekrümmt bis nahe z u  geknickt . 
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Der Ring läßt e i n e  d eu t l i che Wu l stbi l dung erkennen . SQU INABOL 
1 9 1 4  unte r l äßt e s , e in e  Angabe _ über d i e  Ringbe s c ha f f enhe i t  



T r i a s  Lia s  Dogger L1alr:l U .  -Kre.ide 0 . . - Kreide � -

A .  a m i s s u s  

- a n g u s t u s  n . sp .  
-- b r e v i a c u l e a t u s n . sp .  

b r u s t o l e n s i s  

c a m p b e l l i  

d i c r a n a c a n t h o s  

i t a l i C u s  

l o n g i sp i n o s u s  n . sp .  
- m u l t i r a d i a t u s  

- s q u i n a b o l i n . sp 

t u b e r o s u s  n . sp .  
- P .  a r t u s n . sp .  

h o r r i d u s  

h u e y i  

- l a t i m a r g i n a t u s n . sp .  
- l e v i s  n . sp .  

p o l y m o rph u s  
-

t e n  u i  s p i  n o s  u·s n . sp .  
-

va l i d u s  n . sp .  

c f . v e n e t u s 

- s .  s u b q � a d r a t u s n .  s p . 

s i mp l e x 

Tabe l le 5 :  B i sher ige strat igraph i s c he Re ichwe ite der A c a n t h o c i r 
c u s - ,  Pa l a e o s a t u r �a l i s - u n d  S a t u r n a l i s - Ar t e n  
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z u  machen . An den P o l ar s t äben s ind d i e  von den Scha l en her
rührend e n  fragmentar i schen Dornen zu beobachten . Demnach 
waren d i e s e  Formen mit zwei oder d r e i  Schalen ausgestatte t . 
Schon SQU INABOL hat erkannt , daß d i e  Scha le bzw . Scha len 
r e l a t iv groß s e i n  müßten , was mi t dem vor l i egend e n  Mat e r i a l  
be s t e n s  ü bere i n s t immt . 

B emerkungen : SQUINABOL 1 9 1 4  hat e ine S a t u rn a l i s  i r r e g u l a r i s  
al::>gebi ldet , d i e  vö l l ig m-i t S a t u rn a l i s  s i mp l e x  in d i e s er 
S tudie übe re i n s t immt ( Ta f . 6 ,  F ig . 1 3 ) . SQU INABOL vertrat 
a l lerdings die Me i nung , daß an e i n er Umb i e ge s te l le noc h der 
Ansa t z  e i nes Stache l s  z u  erahnen wäre , und : s t e l l t  daher d i e s e  
Form �ti- A c a n t h o c i r c u s  i r r e g u l a r i s , e i ner Art d i e  durch e inen 
S tachel gekenn z e i chnet i's t . 1 9 1 4  r e i ht er d i e s e  Formen unter 
d er Ga ttung S a t u r n a l i s  e i n . 

YAO ( 1 9 7 2 : 2 7 ) hat d e sha lb e i n e  neue Ar t . g e sc h a f f en , we i l  
SQU INABOL ( 1 9 1 4 :  2 8 6 )  ke i n e  Angaben ü ber d i e  Schalenbe schaf
f enhe i t  ·anführt . D i e  Überprüfung d e s  Ma ter i a l s  ergab aber , 
daß e s  s i ch um k e ine neue Art , sond e r n  um S a t u r n a l i s  s i mp l e x 
hand e l t

· : 

Am ähn l ic h s t e n  i st S a t u r n a l i s  s i mp l e x der Form Sa t u rn a l i s  
p l a n e t e s HAECKEL , u n terscheidet s i ch aber durch den runden 
Quer s G hn i tt der Polar stäbe und .  der großen Scha l e . S a t u rn a l i s  
e l l i p t i c u s HAECKEL hat e ine . eher rundova l e  G e s t a l t  und we i s t  
vor al l em k e i ne n  E i n z ug au f . 

S tr atigraphi sche Re ichwe ite : Obe r j ura b i s  höhere Unterkreid e .  

7 .  Anmerkunge n z u r  st rat igraph i s c hen Verwertbarke i t  der Satur
nal inae 

Von den bi sher 2 2  aus der
-

Trias bekannte n Arten der Gattung 
P a l a e o s a t u r n a l i s  n . �en . ( v i er davon wu rden in d i e s er Arbe i t  
n e u  be s c hr i eben ) s i nd fünf au s dem cord evol nachgew i e s e n , d i e  
r e s t l ichen s ind au f das Mitte l - b i a  Obe r nor bes chränk t . Keine 
e iri z ige der 22 Arten über schreitet nach dem d er z e i t igen Unter
s uc hung s s ta nd die T r i a s /Jura-Gren z e .  

z uiegebenerma ß e n  b e s teht , w
.
a s  d e n  Z e itraum zwi s c hen Rhät und 

t i e f erem L i a s  betr i f f t , noc h  e i n e  gewa l t ige I nformat ions lücke , 
doc h kennen w i r  au s d em höheren L i a s  d e r  Süd a l pen artenre i che 
Rad i o l a r i en faune n , denen , abgesehen von A c a n t h o c i r c u s  d i c r a n a 
c a n t h o s , · vertreter d e r  Fami l i e  Saturna l i dae vö l l ig f eh l e n . Ver
wei len wir z unächst noc h bei d e� Arten d e r  Gattung P a l a e o s a t u r 
n a l i s ,  so f inden w i r  von d e n  1 1  in  d i e ser Arbe it angeführten 
u n d  di s ku t i erten Ar ten drei z um er sten Ma l im T i thon e in s e t z e n , 
und wenn wir h i er d i e  Vertreter der Gattung A c a n t h o c i r c u s  h i n
z u ne hme n ,  so s ind e s  we iter e  d r e i  Art en , d i e  z u  d i e s e r  Z e it we i t  
verbr e i te t  s i nd .  Genere l l  i s t  au s dem d er z e i t igen Verbr e i tungs
bild der S atur n a l i na e  e i n  großer Fre i raum z w i schen Obe r t r i a s  
und Ober j ura herau s z u l e sen , d e r  n i cht nur au f I n forma t i o n s lücken 
z u r ückgehen mag , sondern auch

.
m i t  d e r  Abs enkung d e s  Abl agerung s 

raums b z w . m i t  d e r  vo l l en Verbindung z um Tethyso z ean z u s ammen
hängen dürf t e . D i e  cordevo l i schen Göst l i nger Ka lke und die nor i -
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s ehen Pöt schenka l ke s in d  s i cher T i e fwas se rab lage rungen ( s iehe 
MOSTLER 1 9 7 8 ) und d i e  des höhere n  Juras ebenso ; dazwi s chen haben 
w i r  e s · rni t Sedimenten von Hoch- und T i e f sc hwe l le n  zu tun , wenn 
wir von de n Al lgäu schichten absehen febenso T i e fwa s s e rabl agerun
gen ) , die b i sher s ehr s c h l e c h t  e rha l tene Faunen g e l i e fert habe n , 
und dam i t  f ür un s a l s  w i c h t i g e  I n format ionsque l l e  aus fa l l e n . 

Vorn oberen Jura l e i tet e ine Reihe von Arten in d i e  Unterkreide 
über , deren Leben sdaue r , von v i er Arten abge s e he n , die Unter
Oberkre i degren z e n i c ht e r r e i c ht . N ic h t  unbedeutend ist das E in
s e t z en von fünf Ar ten in der Unte rkre ide , wovon mit e i n e r  Au s� 
nahrne a l l e noc h innerhalb der Unt erkre ide e r löschen . Da d i e  in 
d er b a s a l e n  Ober�re ide ausgewie s ene� Arten neue Arten s ind , über 
deren s t r a t i graphi s che Re ichwe i t e  man noch wenig we i ß , so l l  man 
d a s  in der graph i schen Dar s t e l lung abrupte Au ftreten nicht über
bewerten ( Tabe l le 5) . Um die z .  T .  noch o f fenen s tratigraph i s c:h

.
en 

Re i chwe i ten e i n z e lner Arten der Unter fami l i e  Saturna linae in
' · 

den G r i f f  z u  bekommen , haben d i e  Autoren begonnen , anhand rad�o
l a r i e nr e i cher S c h i cht fo l gen , die vorn Lias bis in die Oberkre ide 
durchgehen , und b e s t e n s  fo s s i lbel egt s ind , d i e sen Fragen näher 
z u  kommen . 
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'über ein s tratiformes 

Schwerspat_vorkommen in Unterpermischen 

Montafons (Vorarlberg) Schichten des 

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

Zusarrunenfassung 

über dem Altkristallin der sogenannt
-
en "Phyllitgneisdecke" 

(Oberostalpin) transgrediert in einem schmalen Bereich (erste 
Anlage eines intermontanen Beckens) eine hochoberkarbone marine 
Schichtfolge. Flächenmäßig wesentlich weiter ausgreifend ist 
die Unterpermische Transgression; die gleichzeitig damit ablau
fende synsedimentäre Tektonik schafft eine wesentliche Erweite
rung des intermontanen Beckens, welches eine spätvariszische 
Rotmolasse mit sauren Vulkaniten aufnahm. 

An die im wesentlichen subaerisch geförderten Subsequentite, 
es handelt sich vorwie�end um Rhyodacite, ist eine Reihe von 
Vererzungen gebunden (Fe-Cu, Au und Mo). In jüngster Zeit wurde 
auch eine Ba-Mineralisation in Verbindung mit einem Subvulkan 
Unterpermischen Alters nachgewiesen. Es handelt sich hiebei nicht 
um eine synsedimentäre Vererzung, sondern das 80 cm mächtige 
Barytlager drang schichtu�gsparallel in die benachbarten Ton
steine ein. Die Bildungszeit des Barytlagers fällt auf jeden 
Fall in das Unterperm, da es noch vor der Förderung des dritten 
"Quarzporphyrs" entstand, und im Hinblick auf die Hauptwirksam
keit'der saalischen Phase ein präsaalisches 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 flir 
Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, A-6020 
Innsbruck 
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Der unmittelbare Zusammenhang des Barytlagers mit dem Subvulkan 
am Verspeller läßt 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-Verhältnis 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 i t 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 o� the hydr6thermal 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 dei Permiano 
superiore e sostanzialmente piu ampia; la tettonica sinsedimen
taria, attiva contemporaneamente, produce un ampliamento del 
bacino intramontano ehe accoglie la molassa rossa del tardo
varisico; 
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Una serie di manifestazioni metallifere (Fe-Cu, Au e Mo) � 
legata ai prodotti (in prevalenza Riodaciti) del vulcanesimo 
susseguente, essenzialmente subaereo . Ultimamente � stata indivi
duata anche una mineralizzazione a Ba legata ad un subvulcano 
di eta permico-inferiore. In queste 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 fornazione del deposito di 
Baritina � da a'scrivere al Permice inferiore essendosi origi
nata prima del terzo orizzonte del Porfido quarzifero e, in 
relazione allo stadio piu attivo della fase saalica, rappresenta 
un evento presaalico. 

La stretta relazione tra il deposito di Baritina ed il subvul
cano del monte Verspeller � un indubbio argomento oer oarlare 
di una mineralizzazione idrotermale. � nostra opinione ehe 
sia stata cosi individuata la prima mineralizzazione a Ba nel 
P.ermico inferiore delle Alpi orientali la quale sta in stretta 
connessione con il vulcanesimo dello stesso periodo e, secondo 
il rapporto Ba/Sr, � stata prodotta in una fase mesotermale. 

Inhalt 

1. Einleitung 
2. Bemerkungen zur Schichtfolge 
3. Vulkanismus und Mineralisation 
4. Beschreibung des Barytvorkommens und seine Beziehung zum 

subsequenten Vulkanismus 
5. Chemismus und Genese des Barytvorkommens vom Verspeller 
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1. Einleitung 

In Verbindung mit dem im Mentafon bekannt gemachten sauren Vul
kanismus, es handelt sich hiebei um spätvariskische Subsequentite, 
tritt eine Reihe von Erzvorkommen auf, die jüngst 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 d�r tiefen Trias 
auf ero(j.ierte "Quarzporphyre" zurückgehende Kupfererzminerali
sation (HADITSCH et al., 1978) wissen wir jedoch, daß auch solche 
"Quarzporphyre" einer Vererzung unterworfen wurden, deren Natur 
als Ignimbrit nicht gesichert ist. Vielmehr spricht in diesem 
Fall eine Reihe von Merkmalen für 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 Bartholomäbergs gebunden. 

Aus unseren jüngsten Untersuchungen geht hervor, daß das Auftre
ten eines 80 cm mächtigen, 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 
ältesten Quarzporphyrlagers am Bartholomäberg beschrieben wurde. 

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

2. Bemerkungen zur Schichtfolge 

Die jungpaläozoischen Transgressionsprodukte, dem spätvariski
schen Zyklus angehörend, setzen im Mentafon zur Zeit des Ober
karbons ein. Eine prästetanische intensive Bruchtektonik hat 
zur Herausentwicklung eines zunächst noch schmalen intermontanen 
Beckens geführt, in welches zunächst 15 m mächtige grobklasti
sche Abtragungsprodukte geschüttet wurden (Basiskonglomerat 
mit bis zu 3 dm großen Geröllen). Die Gerölle, die in einer 
unmetamorphen Matrix eingebettet sind, weisen fast ausnahmslos 
eine retrograde Metamorphose auf, wodurch der Beleg erbracht 
werden konnte, daß daS altkristalline Basement bereits präste
tanisch einem Diaphtoreseakt unterzogen wurde (MOSTLER, 1972). 
Dies ist in zweierlei Hinsicht wesentlich, zumal man auf der 
einen $eite die Diaphtorese gern als eine alpidische gesehen 
hätte, um die Phyllitgneiszone vom Silvrettakristallin abzu
trennen (TOLh�NN, 1977); auf der anderen Seite muß 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 
(möglicherweise zeichnet hiefür die asturische Phase für verant

wortlich) und nahm zunächst marine Sedimente auf. Selbst die im 
Oberkarbon erwähnten Transgressionskonglomerate weisen marine 
Fossilien auf. Neben der oberkarhonen Transgression (siehe 
ANGERER, 1978) konnten wir auch eine unterpermische nachweisen, 
die wesentlich größere Areale erfaßt 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, 
Grün- und Braunalgen) ist ein marines Bildungsmilieu bestens 
belegt; das oberkarhone Alter ist durch gut erhaltene Pflanzen
funde (det. AMERON, 1978) abgesichert. 

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

Karbonatisierung 

+ + 

+ + 

+ � 

+ + + 

+ + 
+ � 

+ 

t 

Sandsteine 

� 

sandige 
Tonschiefer 

Rhyodacit (Subvulkan) 

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

6 



dem Oberkarbon zunächst mit Sandsteinen einsetzt und mit einer 
grobklastischen Serie bis zur Basis des Quarzporphyrs anhält. 
Erst darüber sind es stark sandige Tonschiefer, die den reinen 
Tonschiefern im Westen gegenüberstehen. Erstere führen Karbonat
gesteinslagen, die aufgrund mariner Fossilführung als marine 
Ingressionen betrachtet werden müssen (hierüber unterrichtet 
eine eigene Arbeit: ANGERER, LEICHTFRIED & MOSTLER, in Druck). 

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

3. Vulkanismus und Mineralisation 

Entscheidend für die Vererzung des Unterperms (selbst für 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 können, 
daß die permischen Vulkanite des Mentafons im wesentlichen in 
das Feld der Rhyodacite fallen, und somit, wie aus neueren, noch 
unpublizierten Analysen hervorgeht, gut mit der H auptmasse des 
Hangendanteils (Ignimbrite) der Bozener Quarzporphyre übereinstim
men. Die an de� Bozener Quarzporphyr gebundenen Lagerstätten 
(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 Mentafon 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-führend, 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 Fällen ist diese Mineralisation über 
mindestens 40 Millionen Jahre hinweg bestimmend. Die Pb-Zn
Vererzung des Bozener Quarzporphyrs ist auf dem Umweg über eine 
Aufarbeitung in den Schichten von Tregiovo, Grödener Sandstein 
und Bellerophonschichten, möglicherweise auch noch in jüngeren 
Schichten wiederkehrend. Für die Subsequentite des Mentafons 
führt die Umlagerung zu Vererzungen in den klastischen Sedimen
ten des Oberperms und des Skyths. Es handelt sich hiebei um die 
Cu- und Au-Vererzungen; schließlich bewirkt eine Mobilisierung 
in jungalpidischer Zeit eine weitere Ve��rbung der unt�rpermisch 
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 über die temporale Spezialisie
rung steht noch aus. 
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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 Bergrücken bzw. Kamm, der ca. 1 km westlich 
der Bergstation der Golmer-Standsteilbahn und ca. 400 m NW·von 
Grüneck gelegen ist. Der Kamm des Verspellers verläuft in einer 
Höhe von ± 2035 m. 
Im SW und NE weist der Verspeller steile giasbewachsene Flanken 
auf. Gegen NNW endet er durch fast senkrecht abfallende Wände. 

Der Verspeller und seine NE-Fortsetzung werden von Rotschichten 
aufgebaut, denen drei saure Eruptivgesteinslager zwischengeschal
tet sind. Die Rotschichten stehen im SE in primär-sedimentärem 
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 können im vorliegenden Bereich in zwei 
Serien gegliedert werden, zwischen denen �in allmählicher Über
gang besteht. 
Die liegendste Serie setzt sich aus einer Wechselfolge brecciö
ser Kieslagen mit Fein- bis Grobsandsteinen, die eckige Kies
komponenten aufweisen, und mit tonigen Sandsteinen bis sandigen 
Tonschiefern, die ebenfalls eckige Komponenten von Kiesgröße 
führen können, zusammen. Die Mächtigkeit dieser Serie beträgt 
130-150 m. Zum Hangenden nimmt die Korngröße allmählich ab und 
schließlich findet sich nur noch eine Wechselfolge von Sandstein 
mit Tonschiefern. 

Auf die soeben beschriebene Serie folgt eine karbonatführende 
Tonschieferserie, die durch Karbonatkonkretionen und durch Kar
bonatlagen gekennzeichnet ist. Diese Serie dürfte nicht voll
ständig entwickelt sein, sondern eine tektonische Reduzierung 
erfahren haben. 

Von den der karbonatführenden Tonschieferserie zwischengeschal
taten drei Eruptivgesteinsfolgen ist die mittlere als Subvulkan 
ausgebildet, welcher im folgenden kurz charakterisiert werden 
soll: Die Mächtigkeit des Subvulkans beträgt ca. 30 m. Er steckt 
in den Tonschiefern bzw. sandigen Tonschiefern. Am besten ist 
er im Kammbereich und an den Flanken d�s Verspellers aufge
schlossen. In Richtung E läßt er sich vom Kamm weg auf eine 
Erstreckung von ca. 600 m verfolgen, wenn dies auch meist nur 
mit Hilfe von Lesesteinen möglich ist. Diese sind aber so typisch 
(es handelt sich bei ihnen um karbonatisierte Vulkanitfragmente), 

daß ein Zweifel an der E-Fortsetzung des Subvulkans ausgeschlos
sen ist. In morphologischer Hinsicht ist der Subvulkan dadurch 
gekennzeichnet, daß in seinem Bereich immer wieder rippenförmige 
Härtlinge auftreten. Diese besitzen eine hellbraune Anwitterungs
farbe, während die frischen Bruchflächen hellgrau bis selten 
rötlich sind und dicht erscheinen. Weiters sind fast durchwegs 
Malachitanflüge zu beobachten, womit der ursprünglich vermutete 
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Zusammenhang mit den Cu-führenden Ignimbriten bestätigt 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 graugrüne Partie des 
eher heterogen zusammengesetzten Subvulkans, was vor allem 
auf die späteren Lösungsumsätze zurückzuführen ist (dies geht 
auch aus den Cu-, Mo- und Au-Analysen hervor). Es handelt sich 
um ein 80 cm mächtiges Lager eines dichten, weiß bis hellbräun
lich gefärbten und mit einem hellbraunen Karbonat wechsellagern
den Schwerspats (Abb. 3). Die Karbonatkörner bilden mm- bis ern
mächtige 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 ern-großen rundlichen Butzen oder in Form von Idio
blasten auf. 

Am Ausbiß sind die Karbonatlagen durch ihre tiefbraune limoni
tische Färbung und ihr infolge der Verwitterung löcheriges 
(grobporiges) Gefüge gut kenntlich. Sie folgen streng dem Lagen

bau und haben untereinander einen Abstand. von wenigen mm bis 1, 
maximal 2 cm. 

Die Karbonatkörner haben eine unterschiedliche Größe, sind aber 
generell grobkörniger als der Baryt. In den einzelnen Lagen 
erreichen sie höchstens einige (1 bis 2) cm Größe, einzelne, 
dabei meist quer zum lagigen Gefüge aufgesproßte und jüngere 
Idioblasten können bis zu 1 cm lang werdende Kanten aufweisen 
(Abb. 4, 5). Unter dem Mikroskop und nach einer röntgenogra

phischen Untersuchung erwies sich das Karbonat als Dolomit. 

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

Der Schwerspat hat Korngrößen von max. 0, 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 erst nach der Kupferkiesvererzung 
und Bornitbildung bzw. fällt 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 ·fehlen, muß-eine Aussage, 
ob die Barytbildung vor, während oder nach der Karbonatisierung 
eintrat, offen bleiben. Aufgrund vereinzelten Auftretens von 
Karbonat in den Barytlagen selbst scheint die Karbonatisierung 
aber bereits vorgelegen, spätestens jedoch während der Baryt 
bildung entstanden zu sein. Die Gebundenheit des Barytlagers 
an den Subvulkan jedoch steht außer Zweifel; es konnte bisher 
aber nie ein Kontakt mit jüngeren Schichten als mit den Tonschie
fern beobachtet werden.Während die Cu-, Mo- und Au-Vererzung 
nicht über den Eruptivkomplex selbst hinausgreift, setzt sich 
die Ba-Mineralisation über die Eruptiva hinweg fort. 
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Abb. 3: Handstück, 
bestehend aus Baryt 
weiß-hellgrau; grau 
Karbonat 

Abb. 4: Baryt mit korrodierten 
Karbonatidioblasten 

Abb. 5: Quer zum Lagenbau 
aufgesproßte Karbonatkristalle 

Abb. 7: Lagenbau des Baryts mit 
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Abb. 6: Der Zeilenbau des Baryts unter
schiedlicher Korngröße wird durch ver
einzelte KarbonatblasteD unterbrochen 



5. Chemismus und Genese des Barytvorkommens vom Verspeller 

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

BaO 6319 
SrO 1 1 3 3 
CaO 0103 
MgO 0102 
K20 0102 
S102 0106 

.so3 3 41 4  
co2 <01 1 

<991 86 Gew.-% 

+) Vergleichsproben: IGS - 38 (London) 1 

Specpure - Baco3 (Fa. Johnson & Matthey). 

Die 1000-fachen molekularen Äquivalentzahlen betragen für: 

BaO 417 
SrO 13 
CaO <1 
MgO <1 
KfO 1 
S102 1 
so3 430 
co2 <2 

Aus der Analyse ergibt sich ein Molekularverhältnis von BaO: 
SrO von etwa 97: 31 ein Sr-Gehalt von 1, 12 und ein Srso 4-Gehalt 
von 213 7. 

Dem Baryt der Probe K 42 vom Verspeller kommen nach dem Sr
Gehalt folgende Schwerspäte (nach C. HINTZE1 1930: 3 8 8 4-3 889) 
am nächsten: 
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Verspell er (Probe K 42) 

Borovec bei �ern§t§n 
(Hähren) 

Kara Kala (Sumbartal, 
Turkmenien) 
t-ieggen (Lenne) 

Rosenmühle bei Würzburg 

Bussang (Vogesen, Frankreich) 

Schachtnaja (Donezbecken) 
Templeton (Canada) 

Sr 

1 '1 2 

SrO 

1 '33 

1, 4 6 

1 '1 6 

Sr so4 

2, J7 

2, 02 

2, 4 4  

2, 65 

2, 80 
2, 0 

Bemerkungen 

Gangbaryt 

Gangbaryt 
feinkörniger, 
dunkler Baryt 
rötlichweißer, 
blätteriger 
Baryt aus dem 
Muschelkalk 
Kristalle aus 
der Quellspalte 
Kristalle 
sogenannter 
Michellevyit 

H. GUNDLACH (1959) brachte weitere Daten (p. 6 46-650, 652, 653): 

St. Andreasberg (Mittel-
harz-Gangrevier) 1 , 00 
Grube Bergwerkswohlfahrt 
bei Bad Grund (Oberharz) 1 '1 0 
Uersfeld (Eifel) 0, 99 

0, 94 
0, 93 

Christian Levin (Essen, 
Ruhrgebiet) 1 '2 5 I. Gen. 

1 ' 1  3 I. Gen. 
1 '25 I. Gen. 
1 '20 I. Gen. 

Schindler A1 (Südschwarzwald) 1 '1 0 I. Gen. 
Riester A 11 1 '20 I. Gen. 
Anton A23 1 '32 I. Gen. 
Segen Gottes bei Sulzburg I 2 1 '05 I. Gen. 

Zum Vergleich seien �uch weitere, durch W. TOFAR (1965, p. 2 45, 
2 46, 2 4 8) bekannt gewordene, Werte angeführt: 

Probeschurf Wiesenhöhe, 
NNW P. 12 46 

Otterthal, S-Fuß Großer Otter 
Arzberg ober Waldbach 
Oberzeiring 

Christophberg 
Felsöbanya (Baya Sprie) 
Valle Trompia, Brescia 

1 2 

1 '3 3 

1 ' 1 9 
0, 99 
1 '03 

0, 92 
1 , 00 
1 '2 2 

Semmering
�-1esozoikum 

Mittelostal
pines Kristal
lin 
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 Schwerspäte des Wechselfensters, des unterostalpi
nen Altkristallins, der Nördlichen Grauwackenzone und der Nörd
lichen Kalkalpen wesentlich höhere, und die Baryte des Grazer 
Paläozoikums, die, ebenso wie viele des Semmering-Mesozoikums, 
vom Gefüge her durchaus dem hier beschriebenen Baryt gleichen 
können, meist bedeutend niedrigere Sr-Gehalte auf. Die Späte 
des Semmering-Hesozoikums liegen, abgesehen von den oben genann
ten, entweder stark über oder beträchtlich unter den Werten von 
K 42. 

G UNDLACH (1959: p. 701) stellt fest, daß der Sr-Gehalt des 
Baryts (auf hydrothermalen Gängen) in den meisten Fällen gene
rationsabhängig ist, und zwar in der Form, daß der Schwerspat 
aus den ersten Mineralisationsphasen einen• gegenüber den jünge
ren Baryten des gleichen Vorkommens höheren Sr-Gehalt aufweist. 
Der Genannte konnte auch zeigen (p. 704), daß das Sr/Ba-Verhält
nis auf hydrothermalen Gängen mit normal entwickelter Abfolge 
zwischen 1:10 bis ca. 1:100 liegt. Dementsprechend läge der 
Baryt vom Verspeller mit einem Sr/Ba-Verhältnis von 1: 49 im 
mittleren Bereich der hydrothermalen Abfolge. 

In den Ostalpen weisen mit 5-10% Srso 4 die Brixlegger Schwer
späte die höchsten Strontiumgehalte auf (TUFAR, 1965: 2 47, 2 49). 
Die Sr-ärmsten Baryte sind jene des Grazer Paläozoikums, die 
mit zwei Ausnahmen alle unter 1% Srso 4 enthalten und für die 
füglieh 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 Sedimentoberfläche selbst äußerte, sondern 
ss-parallel in die den Subvulkan umgebenden Tonsteine eindrang. 
Da Barytvorkommen im Unterostalpin sehr häufig sind, sollte man 
auch dort überprüfen, 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
raide geführt) besteht. Einerseits können die Celsiane, aus 
denen man manche Barytvorkommen ableitet, aus den Quarzporphy
ren stammen, zum anderen Mal sollte man die Barytgänge, die 
besonders im oststeirischen Raum (Gebiet um den Semmering, 
Fischbach und Rettenegg) auftreten, auf ihre mögliche Abkunft 
von Porphyraiden überprüfen. 

Der Baryt vom Verspeller ist nicht bis an die Oberfläche hochge
drungen, d.h. gleichzeitig mit den ihn umgebenden Sedimenten 
entstanden, sondern ist in einer Spätphase der Subvulkanplatz
nahme in die Tonsteine parallel der Schichtung eingedrungen. 
Dies geschah auf jeden Fall noch vor Förderung der dritten und 
letzten Rhyodacitlage, womit der Barytbildung ein Unterrotlie
gendalter zukommt. 
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Zur tektonischen· und 

stratigraphischen Position des 

Martinsbühels bei Innsbruck 

vo n D . A . Do no fr io , G .  H e i ß e l  & H .  Mos tl er
+) 

Zusammen f assu ng 

D i e  D iskuss io n um d i e t ek to n is c he Ste l lu ng d es Mar t i ns bühe ls 
b e i  I nns bru ck ha t e i ne d et a i l l i er t e f e ins tr a t igr aphis c he Unter
su c hu ng in Ver bi ndu ng mit d er g eo log is c he n  N eu au f nahme d er w e i
ter en Umg ebu ng ausg e l ös t . 

Im Zug e d ies er Ar be i te n  hat s ic h  her ausg es te l l t ,  d a ß  am Mar t ins 
bühel über f ass anis c hen K no l l enk a lk e n e i n e  P ar tnac h f a z ies e i n 
s e t z t ,  d i e b is in d as ho he Cord evo l , mög l ic herw e is e  b is i n  d en 
Cord evo l / Ju l - Gr en z ber e i ch h i nau fr e icht , w en n  au c h  im Hang end ab
s c h n i t t , in e i ner vo n d er typ is c hen P ar tnac hentw i ck lu ng abw e i 
chend en F a z ies . 

q i e mikro faz i e l l e n  Untersu chu ng en d er P ar t nachk a lk e  w e is en d i es e 
a ls typ is c he Beck ens ed imen t e  aus , d i e d en K no l l enk a lk en im L i e 
g e nd en zw ar ähn l ich , aber n i cht a ls K no l l enk a lk e  s e nsu s tr i c to 
be z e i chne t w erd en d ür f ten . 

Währ end d i e  b is her ig en Untersu chu ng en e i n  vö l l ig es F e h l en vo n 
Ri f fs c hu t t  in nner ha l b  d er P ar t nachbeck e n au fg e z e ig t  haben , 
führ e n  d i e  im L i eg end en d er Mar t i nsw and neu entd eck ten P ar tnac h
s c h i c hten hing eg en Ri f fd e tr i tus . Die K a lk b änk e s e t z en s i ch aus
nahms los aus Ri f fs c hu t tma t er i a l  zus ammen , wo bei d ess en A n l i e f e
ru ng mehr od er mind er ko n t i nu i er l i c h  vor s i ch g eg a ng en s e in mu ß ,  
zu ma l n irg ends e i n e  D i f f er e n z i eru ng zw is c hen au to c htho ner Beck e n
fau n a  u nd a l lo c htho n er R i f f au na f es tg es te l l t w erd en ko nnt e . D i e  
Mikro fau na er l aubte es , sowo h l  d as Pro f i l  Mar t i ns bühel a ls au c h  

+)
A ns c hr i f t d er Ver f ass er : Dr . Do na to A n to n io Do no fr io , 
Dr . Gu nther H e i ß e l , U n iv . -Pro f . Dr . B e l fr i ed Mos t l er , I ns t i tu t  
für Geo log i e  u nd P a l äo nto log i e , Univers i t ä tss tr a ße 4 ,  A - 6 0 2 0  
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j enes d er Mar t i nsw and ( P l a t t l e ck) f e i ns tr at igr aphis c h  au f zug l i e
d er n ,  wo b e i  h i e zu b eso nders Co no do nt en u nd Ho lo thur iensk l er i te 
her a ng e zog en wur d e n , aber au ch Schw ebcr i no i den , Por i f er ens p i 
cu l a e  sow i e  M ikro pro b l ema t ik a  w i c h t ig e  s tr a t igr aphis c he Z e i tmar 
k e n abzu tr ennen ha l f en . Be ig eg ebene Tab e l l e n  so l l en dem Leser 
e i nen ü b er bl i ck über d i e  G es amt fau na vermi tte ln . 

I n t er ess ant u nd au ch a ls e i n  w i ch t ig es Tei l erg e bn is zu w er t en 
is t d i e  Pr äs en z  d er As t er iden , d i e  ers tma ls ab dem Lango bard 
inner ha l b  d er a lpinen Tr ias nachg ew i es en w er den ko nnten . D i e  

As t er id e n  s ind nur i m  Prof i l  P l a t t l e ck b ek a nnt g ewor d en u nd 
be l eg en u ns er es Er acht ens in Ver bi ndu ng mi t den so ns t  i nner ha l b 
d er Beck en f a z i es zur Z e i t  des Lango bar ds so s e l ten auf tr e tenden 
Ophiur en u nd E c h i n i den , daß es s i c h  h i e b e i  u m  e i n e  a l lochtho ne , 
aus d em F l a chw ass er g es chü t te t e  Fau na hand e l t .  

Zu nächs t  u ng eachtet der tek to nis c he n  Pos i t io n  haben w ir über 
w e i te Ber e i che d er Nör d l ic hen Ka lk a l pen ausg egr i f f e n , um das 
v ers c h i ed e n z e i t l i c he E i nse t z en der P ar t nachs c h i chten e i ners e i ts 
u nd d i e  u n ters c h i ed l iche Aus b i l du ng d er Kar bo n at-Beck e nfa z ies 
ander erse i ts au f zu z e ig en . 

Au fgru nd d er g eo log is chen N eu au f nahme gro ßer Te i l e  des Karw en
d e lg eb irg es dur ch G .  HE I S SE L ,  1 97 8 , die z . T .  e i ne vö l l ig neu e 
tek to n is c he G l i ed eru ng mit s i c h  br achte , ko nnte e i n e  r e lativ 

gu t fu nd ier t e Rück formu ng vorg enomm e n  w er d en . D emnac h is t der 
Mar t i ns bü h e l  wo h l  T e i l  der I nn ta ldeck e , aber vo n der u nm i t te l 
bar i m  Nor d e n  ans c h l i e ßende n  Mar t insw and ei ndeu t ig tek to n is c h  
a b tr e nnbar . Das b e ig eg eben e  A bw i ck lu ngss chema gro ß er T e i l e  der 
Nördl i c h e n  Ka lk a lpen zw isc hen F l exenpaß u nd A c hens e e z e ig t  den 
Mar t ins bühe l i n  e in er Pos i t io n  r e l a t iv w e i t  s üd l i ch vo n der 
M ar t i nsw and ( P l a t t l eck) en t f er n t  ( c a .  1 0  km) .  

Das vo n OTT ( 1 967 , 1 97 2 )  vorg es te l l t e  R i f fmo de l l  h i e l t  e i n er 
kr i t is c hen Pr ü fu ng n i cht s tand , wo b e i  beso nders tek to n is c he u nd 
z e i t l i c he Fak tor en auss c h l agg ebend w ar e n . Au c h  das vo n BE C HSTÄDT 
& MOSTLE R ,  1 97 4 , ers t e l l te R i f f - Beck e nmo de l l  mu ß t e  mo d i f i z i er t  

w er den , vor a l l em au fgru nd der s tark en Ri f f beei n f lussu ng der 
P ar tnachs c hichten im Ber e i ch P l at t l eck . D i es führ t e zur A ns i cht , 
d a ß  r i f f b e e i n f lu ßt e  Ber eic h e  Randbeck en d ars t e l l en , d i e  dur ch 
eine T i e fs c hw e l le in Kno l l e nk a lk f a z i es vo m Z e ntr a lpar t nachbeck e n 

g e tr e nnt s i nd . 

D i e  r e la t i v  eng e  N ac hbarsc haft vo n Beck en u nd Ri f f en , beso nders 
d i e  k analar t ig en Ver bindungsw eg e  zw is c h e n  den Ri f f en , wur d e  m i t  
d e n  Ver hä l tniss en d es s tark g eg l i ed er ten Sche l fs i m  nör d l i c hen 
T e i l  des aus tr a l is chen Barr i er er i f fs zu erk l är en versu cht . D i e  
Zw is chenr i f f pass ag e n i m  Barr i er er i f f  w ür d e n  d emnach d e n  m i t t e l 
b is t i e fo ber tr iadis c hen Be ck e nber e i c hen e n ts pr e chen . 
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Summar y 

The d is cuss io n a bou t the tec to n i c  pos i t io n  o f  the Mar t i ns bühe l 
near I n ns bru ck has caus e d  us to s tar t micros tr at igr aphica l 
exami na t io n  as w e l l  as a no t her g eo log i ca l  sur v ey o f  this ar e a . 

I n  the cours e o f  thes e  s tu d i es it w as fou nd that o n  the Mar t ins
bü he l a P ar t nac h- fac ies appears o n  to p o f  the Fass anian no du l ar 
l imes to n e . This P ar tnach- f a c i es r e aches up to the hig h  Cor devo
l i an , poss i b l y  ev en u p  to the Cor devo l i an-Ju l i an bou ndar y , 
a l thoug h the f a c i es d i f fers fro m  the dev e lo pment typ ica l o f  
P ar tna c h  i n  the h ig hes t p ar t  o f  the s ec t io n . 

Micro f a c i a l  examinat io ns o f  the P ar t na c h- l imes to nes pro v e  that 
they ar e typ i c a l  bas i n-s ed ime nts w i th a foo t-w a l l  w h ich is 
s im i l ar to no du l ar l imes to ne , but s hou ld no t be named no du l ar 
l imes to ne in the s tr i c t  s e ns e o f  the wor d . Wher e as pr ev ious 

s tu d ies s how ed abso lu t e l y  no r e e fdetr i tus w i thin the P ar t nach
s tr at a , the P ar tnac h�s tr a ta new ly d is co v er ed in the foo tw a l l  
o f  the Mar t i nsw and do es bear r e e fdetr i tus . Withou t any exc eptio n  
the l imes to ne- banks ar e co mpos ed o f  r e e f d e tr i tus . Th is detr i tus 
pro bably w as de l i v er ed w i t hou t . any s ig n i f i cant interru p t io n ,  
p ar t i cu l ar l y  s inc e a d i f fer e nt i atio n  betw e en au to c htho naus 
bas in- f au n a  and a l lo c h thonaus r ee f - fau na cou l d  no t be fou nd 
anyw her e . The m i cro - f au n a  enab l ed us to mak e a mi cros tr ati
gr aphi c a l  c l ass i f i c a t io n  o f  the s e c t io ns o f  bo th Mar t i nsw and 
( P l a t t l eck )  and Mar t i ns bü he l , for w h ich w e  pr imar i ly us ed 

co no do n ts and ho lo thur i a ns . M i cro cr ino i ds , s p i cu l es o f  s po ng es 
as w e l l  as micro pro b l emat i c a , w er e  o f  gr eat us e w hen w e  tr ied 
to d is t ingu is h  impor tan t s tr a t igr aph ical time-marks . T he tab l es 
added ar e to g i v e  the r ead er an o v er a l l  v i ew o f  the w ho l e f auna . 

A n  impor t ant and i nt er es ti ng p ar t i a l  r esu l t  is the pr es e nce 
of as tero ids , w h ich cou l d  be pro v ed for the f irs t t ime from the 
Lango bar d ian w i thin the A l p ine Tr i ass i c . The As ter a ids w e re 
o n ly fou nd in the P l a t t l eck -s ec t io n . We think that asso c i ated 
w i th o ph iuro ids and e c h i no ids , w hi ch nor ma l ly o c cur v er y  r ar e l y 
in bas i n-s ed iments in the Lango bar d ian .- the as tero ids g i v e  proo f 

o f  the fac t that the f au n a  is a l lo c htho naus and or ig i nates fro m 
s ha l low w a ter . 

P ay i ng no attentio n  to t he tec to n i c  pos i t io n  at f irs t ,  w e  exten
ded our s tu d i es o v er l arg e ar e as o f  the Nör d l i che K a lk a lpen , in 
or der to s how bo th the P ar tnac h-s tr a ta o c curr ing a t  d i f fer e nt 
times on the one hand and the d i f f er ent dev e lo pment of the 
car bo nate- bas in- fac i es on the o ther hand . 

G .  HE I S SE L ' s new g eo log i c a l  sur v ey o f  l arg e p ar ts o f  the K ar
w end e l  ( 1 9 7 8 ) , w h i c h  p ar ti a l ly broug ht abou t a comp l e t e l y  new 
t ec to n i c  div is io n ,  r esu l ted in a r e l a t iv e ly w e l l  es tab l is hed 
r eco ns tru c t io n .  A ccor d i ng to t hes e  f i ndings the Mar t ins bühe l is 
p ar t  o f  the I nntaldeck e ,  bu t is tec to n i c a l ly c l e ar ly dis t in
gu is hable from the adj ac ent Mar t insw and in the nor th . The s c heme 
o f  the r eco ns tru c t io n  o f  l arg e par ts o f  the Nörd l i che K a lk a lpen 
betw een F l exenpaß and A c he ns e e s hows the M ar t i ns bühel i n  qu i te 
a sou ther n ly pos i t io n ,  abou t 1 0  k m  aw ay fro m the Mar t i nsw and 
( P l a t t l eck )  . 
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The r e e f  mod e l  produ c ed by OTT ( 1 96 7 ,  1 97 2 )  d id no t p ass a 
cr i t i c a l  exami natio n  w i th s pec i a l  a t t e nt io n  paid to t e c to n i c  
a nd t ime f ac tors . T h e  r e e f  bas i n mod e l  by BE CHSTÄDT & MOSTLE R  
( 1 97 4 ) had to b e  mod i f i ed as w e l l ,  mos t l y  du e to the s tro ng 

r e e f- i n f lu e nce o n  the P ar t nac h-s tr ata in the P la t t l eck ar ea . 
T h is l ed to the o p i n io n  that ar eas w i t h  r e e f - i n f lu e nc e ar e 
marg ina l bas i ns , w h i ch ar e d iv id ed from the centr a l P ar tnach
b as in by a d e e p  su bmar i n e  r is e  co ns is t ing o f · nodu l ar l imes to ne
f a c ies . 

The r e e fs ar e s epar a t ed by channe ls . This r es emb l es the s i tu at ion. 
in the s tro ng l y s eg mented s h e l f-ar ea in the nor ther n  par t  o f  
the Aus tr a l ian barr i er -r e e f . A c cord i ng to th is , the i n t er -r e e f 
pass ag es o f  t h e  barr i er -r e e f  wou ld ther e for e corr espo nd to 
m idd l e - t low Upper -Tr i ass i c  bas i n ar eas . 

Riassu n to 

La inc er ta pos i z io ne tetto n i c a  d e l l a Co l l ina " Mar t ins bühe l " , 
pr esso I nns bru c k , ha d a to l' avv io ad u n  s tud io s tr a t igr a f i co 
d i  d e t tag l io in co ncomita n z a  co n u n  nuo vo r i l evamento g eo log i co 
d i  u na vas ta zo n a  c ir cos tante . 

U no d e i  pr imi r isu l t a t i  e s tata la co ns ta ta z io ne ehe ne l l' ar e a 
d e l l a co l l ina in es ame la f a c i es cos idd etta d i  " P ar t nach " ha 
i n i z io immed i a tamente al d iso pr a  d i  c a l c ar i  nodu l ar i  d i  e ta 
Lad i n i co i n f er ior e ( F ass an ) e p erdur a per t� t to i l  C ar n i co 
i n f er ior e ( l imi te Cord evo l /Ju l )  anche s e  ne l l a par t e ter min a l e  
d e tta f ac i es no n s i  puo piu :J. e f i n ir e  t i p i c a . 

Lo s tud io d e l l a m i cro f a c i es d e i ca l c ar i  d i  P ar tnach d imos tr a 
e h e  s i  tr atta d i  t ip� c i  s ed imen t i  d i  bac i no ehe hanno a f f i n i ta 
co n i c a l c ar i  nodu l ar i  so t tos tanti ma ehe tu ttavia no n posso no 
ess er e d e f i n i t i  come t a l i . 

Le ind ag i n i  f in qu i co ndo t t e  avevano s empr e es c luso l' appor to 
d i  d e tr i t i  d i  s cog l i er a  ne i bac i n i  d i  P ar tnac h . Una s er i e 
c a l car ea d a  ascr iver e  ag l i  " S tr a t i  d i  P ar tnach " i nd iv idu ata d i  
r e c ente a l l a bas e  d e l mo nte "Mar t i nsw and " ,  invece , e compos ta 
s e n z a  ec c e z io ne da ma t er i a l e  d etr i t i co di s cog l i er a . No n ess en� 
dos i po tu to s tabi l ir e  mai u na n e t t a  s epar a z io n e  tr a f au n a 
au toc to na d i  bac ino e f au n a  a l lo c to na d i  s cog l i er a ,  s i  d ev e  
d edurr e e h e  l' appor to d i  mater i a l e  d e tr i t i co e avvenu to s en z a  
int erru z io n e .  

La mi cro fau n a ha permesso d i  inqu adr ar e d e t tag l i a tamen te s i a l a  
s e z ione s tr a t igr a f i c a  d i  Mar t ins bühel ehe qu e l l a  d i  Mar t i nsw and . 
I gru ppi f au n is t i c i  ehe so no s ta t i  chiama t i  in c aus a so no i n  
pr imo luogo i Co nodo n t i  e l e  Olo tur i e  (s c l er i t i )  a f f i a ncati d a  
Cr i no id i p l a n c to n i c i ,  S pug n e  (s p i co l e )  e r es t i org ani c i  ind e f i 
n i t i  ( M i cro pro b l ema t i c a ) . D a l l e  tabe l l e d e l  tes to i l  l e t tor e 
po tra aver e  u n  qu adro d' ins i eme d e l l'i n ter a f au n a . 

La pr es en z a  d eg l i As tero id i , ro tro vati per la pr ima vo l t a  n e l  
Lad i n i co su per ior e ( Lango bard ) d e l  Tr i as a lp i no , e d a  co ns id e
r ar e  no n so lo i n t er ess ante ma anche come r isu l tato par z i a l e  d e l  
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p r e s e n t e  s tu dio. G li A s teroi di so no p r e s e nti so lo ne l l a s e zio ne 
s tr a ti g r a fi c a "P l a t t l ec k "  e ,  tene ndo pre s ente l a  spo r adi ci ta 
d e l l e  O fiu r e  e degli E c hi ni di n e l  Ladi ni co su perio re a l l'i nte rno 
di faci e s  di baci no , pen si amo si tratti di f au n a  a l lo c to n a  
p ro ve ni ente da acqu e  po co pro fo nde . 

· 

P r e s ci ndendo , i n  u n  pri mo tempo , d a l l a  po si zio ne tetto ni ca 
abbi amo p r e so i n  co n si d e r a zio ne va s te zo ne de l le A l pi C a l care e 
S e t t en t rio nali per mo s trare l a  di f f e r ente e ta d'i ni zio deg li 
" S t rati di P ar tnac h "  e le di v e r s e  genesi de l l e  faci e s  carbo na ti -
c h e  di baci no . 

· 

Su l l a b a s e  d e l  nuo vo ri l evamento g eo lo gi co di gran parte d e l l a  
c a tena mo ntuo sa di " Karwende l "  da p a r t e  di G .  HEI S SEL , 1 97 8 ,  
e l a  p a r zi a l e  nuo va si tu a zio ne tetto ni ca ehe ne � ri su l tata , si 
e po tu to ri co s trui r e  la po si zio ne dei si ngo li e l ementi ri s p e t to 
a l l'o ri gi na ri a  g eo si nc li na le .  Ne co n se gu e  e he la co l li na 
"H a r ti n sbühe l "  e C er tarn ente par t e  de l l a co l tre detta "I nnta l 
decke " ma co n u n a  net

.
ta separazio ne t e t to ni c a da l l' a t ti guo 

mo n te " Ma r ti n swand " a no rd . Uno schi z zo de l l'i n te ra si tu a zio ne 
ri po r tata a l lo s tadio di g eo si nc li n a l e  e compr enden te gran parte 
d e l l e  A lpi C a l c aree S et tentri6 n a li tra i l  p a s so F l ex en ed i l  
Lago "A chens e e " , mo s tr a  l a  Co l li na " Ma r ti n sbühel " i n  po si zio ne 
su d ri spe tto al mo nte " M arti n swand " (P l a t t l ec k ) ad u na di s tan z a  
d a  qu e s t'u l ti mo di ci rca 1 0  km . 

I l  mo d e l lo di s co g li er a  pro po s te da OTT ( 1 967 , 1 97 2 )  no n ha 
r e t to ad u n' ana li si c ri ti c a ;  speci a lment e i dati t e t to ni ci e 
c ro no lo gi ci so no s tati qu e l li deci si vi . 
A nche i l  mo de l lo " s co g li era- baci no "  s vi lu ppato da BECH STÄDT & 
MO STLE R ( 1 97 4 ) , e s ta to mo di fi c a to so prattu t to i n  r e l a zio ne 
a l l'i n t en so i n f lu s so su bi to dagli " S trati di P artnac h "  ne l l a 
zo na di P l a t t l e c k  da parte di detri to di s co g li e ra . N e  co n s egu e  
ehe l a  a r e e  i n ter e s s an te d a  t a l e  i n f lu s so devo no e s s e r e  co n si 
d e r a t e  come zo ne mar gi na li di baci no s eparate d a l la parte 
c e n t r a l e  da u na so g li a  pro fo nda in faci e s  di c a lc ari no du l ari .  
Si e tent a to di s pi e gare l a  r e l a ti va vi ci na n z a  tra baci ni e 
s co g li er e  ed i n  parti co l are i co l l e gamenti a fo rma di cana l e  
di qu e s t'u l ti me tra di lo ro f a c e ndo u n  co n f ro nto co n l a  si tu a zio 
_ n e  de l l a pi a t t a fo rma co nti nenta l e  n e l la parte no rd de l la 
Barri er a  Co ra l li na Au s tr a li ana . I co l l egamenti i n terni di qu e s t' 
u l ti ma co r ri s po nd er ebbero , pertanto , ai baci ni d e l  Tri a s  medio 
e T ri a s  su p erio r e  ( parte bas a l e ) . 

I nhalt 

1. Ei n f ühru n g  u n d  P ro b l em s t e l lu ng 
2 .  Geo lo gi s c h e  Über si c ht 
3. Ku r z e  S t e l lu ngnahme zu den darge s t e l l ten P ro fi l en 
4 .  Zu r Mi kro� a zi e s  
5. Mi kro fau n e n  u nd i hr e  s tr a ti g raphi sc he S t e l lu ng 
6 .  T e k to ni k  
7 .  P a läo geo g raphi sche Ü b e r l egu ngen 

Dank s agu ng 
Li teratu rv e r z ei c hni s  
T a f e l er l äu te ru n gen 
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1. Ei n f ühru ng u nd P ro b l ems t e l lu ng 

Da s Gebi e t zwi s chen I nnsbru ck u nd Zi r l , sowei t e s  den kalkalpi 
nen Antei l  betri f f t ,  wi rd im we s e n t li c hen au s mi t t e l - bi s ti e f 
o bertri adi s chen S c hi c h t fo l gen au fgebau t . Zwei wi chti ge Verkehr s 
w e g e  qu eren di e t ri adi s che Ge s t ei n s fo l ge .  Ei nmal i s t e s  di e 
Bu nde s s traße 171, di e vo n I nnsbru ck· i n  Ri chtu ng Ar l berg f ühr t , 
zu m and eren r1 a l  i s t e s  di e Karwendelbahntr a s s e , di e- si ch i hren 
Weg , vo n I nn sbru c k a l lmähli ch ans t ei gend , du rch ei nen sehr u nweg
s amen T ei l  d e s  Karwend e l s  bahn t . Bedi ng t  du r c h  di e Bahnt r a s s en
führu ng i m  f e l si g en G e l änd e b z w . du rch F e l s an s c hni t te ,  di e im 
Zu g e  des Straßenbau s ents tanden , sowi e du r c h  S t ei nb ru chanlagen , 
di e di e S t r a ß e  s äu men , i s t ei n au s ge z ei chneter Ei nbli ck i n  den 
g eo logi s c hen Bau di e s e s  G ebi e t s  gewä hr l ei s t e t . 

D e r  M a r ti n sbühe l ,  der du rch ei ne s chma l e , aber mo r pho logi s c h  
s t ark au s geprägte Fu rche , we lcher di e Bu n de s s traße 171 fo l gt , 
vo n der M ar ti n swand getrennt i s t ,  hat s c ho n  f rüh di e Au fme rk s am
k ei t ,  vo r al l em wegen der mächti g en P ar tnachmerge l f üh ru n g , auf 
si ch g e zo g en , wei l u nmi tte lbar ö s t li ch der M ar ti n swand au fgru nd 
d e s  bi s he ri g en Kenntni s s tands kei ne P ar tnachme rg e l  bekannt wa r en . 
Vi e lmehr hat man den R ei f li ng e r  Bankka l k e n  ei n e  vermi tt e l nde 
Ro l le z wi s chen dem Mu s c h e l k a lk im Li e genden u nd We tter s tei nkalk 
i m  Han g enden zu ge spro chen u nd si e mi t dem Termi nu s  "P artnach
k a l k" b e l egt ( 0 .  AllJP FERER & W. HAMM E R ,  1899). Di e Ans prache der 
Rei f li nger Bankka l k fo l ge al s P artnachk a l ke war eng mi t d e r  Vo r 
s t e l lu ng verknüp f t , i n  di e s en au f j eden F a l l  au c h  ei n z ei t
g l ei ch e s  Äqui val ent zu sehen , a l l erdi ng s  mi t der Au f l age , daß 
b ei de ni c h t  j ünger als l adi ni s chen Alters s ei n  können . Du r c h  
di e U nt e r su c hu ngen vo n BEC H STÄDT & M OSTLER ( 1974) wi s s en wi r ,  
d a ß  di e R eif li nger Bankka l ke ni cht u nmi t te l bar mi t den P ar tnach
kalken ve rg li chen werden k önnen , o bwo h l si e ei ne z ei t g l ei che 
Ab l ageru ng dar s t e l l en können , so ndern nu r j ene Karbo na t g e s t ei n e , 
di e den To nme r g e l n  zwi s cheng e s c ha l t e t b z w . mi t di e sen verge s e l l 
s c haf t e t  si nd , die Be z ei c hnu ng P ar tnachk a l k e  mi t Re ch t trage n .  

I n  der Fu rche z wi s c hen M ar ti n sbühel u nd M ar ti n swand sah ei n 
T ei l  d e r  Bearbei te r  vo r 1977 ei ne tekto ni s che Z ä su r , ei n ande r e r  
j edo ch vermu t ete i n  di e s er e h e r  wei c he M e rg e l , di e der Ero sio n 
zu m O p f er fi e l e n , u nd somi t für di e �1o rpho lo gi e  verantwo r t li c h 
z ei c hnen . 

Di e mi t ei ner vermu t eten Störu ng verbu ndenen , wei t r ei chenden 
tekto ni s c h en Ko n s equ e n z e n war en zu näch s t  An l a ß  genu g ,  den 
Mar ti n sbühe l ei ner detai l li e rten f ei n s tr a ti g r aphi schen Unter� 
su c hu ng zu u n t e r zi e hen . Scho n  di e e r s t en , ehe r wei tma s c hi g  ent- · 
nommenen P ro ben erbrach ten i n so f e r n  ei n überraschende s Unter 
su c hu n gs ergebni s , al s si ch herau s s te l l t e , daß di e mi t den P ar t 
nachschi c hten verbu ndenen kno l li g en K a lk e , di e zum Hangenden 
hi n immer mehr zu nehmen , u nd nu r no ch geri ngmächti ge Merg e l l a 
g en führ en , ho chco rdevo li schen Al t e r s  si nd , u nd si ch ei n ju li 
s c h e s  A l t e r  ( ao noi de s - Su b zo ne i m  Si n n  vo n KRYSTYN , 1978) ni c h t  
au s s c h li e ß en' li e ß . Vo n d e r  F a zi e s he r betr a c h t e t  i s t a l l e rdi ng s 
u n s e r e s  Erachtens mi t Ju l ni cht zu rec hnen , zumal geri ngmächti ge 
Sand s t ei n ei n s cha l tu n gen , wi e  si e f ü r  Rai b l er S c hi chten typi sc h  
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s i nd , feh l en . Au fgrund d i e s e r  neu e n  s t r a t igraphi schen S i tu�. 
ver tre ten d i e  Par tnach s c h i ch ten ( Par tnach ton s c h i e f e r -merge � 
k a l k e ) d e n  We tter s te i nka l k  völ l i g , wodurch e i ne Verbi ndung %it 
dem b i s  800 m mächt i gen We t te r s te i nkak d e r  M ar t i n swand n i cht 
mög l i c h  i s t .  

I m  Z ug e  d e r  we i t e r  aus gr e i f ende n  geo log i s che n Au fnahmen ( s i ehe 
Be i l ag e , Abb . 1) wu rden im L i egenden der Ma r t i n swand , entgegen 
a l l e n  b i�rer i g e n  Vo r s t e l l ungen , bis 80 m mäc ht ige Par tnachmerge l 
entdec k t  , d i e  mi t Partnachk a l ke n , z . T .  stark unter s c h i ed l i c her 
M äc h t i gk e i t , wech s e l l ager n ,  und s i c h  auf Ko sten der Re i f l i nger 
Bankka lke , die hier nur g e r ingmä cht i g  � n twick e l t  s i nd , ausbrei
t en . Som i t  war e s  e r ford e r l i c h , auch diese i n  unsere mikrofau
n i s t i s c hen und mikro f a z i e l l e n  Unte rs uchungen mite i n z ube z iehen . 
D i e  darau s g ewo nnenen U nt e r suchung se rgebni s s e zwa ngen uns zunäc h s t , 
das von B EC H STÄDT & M OSTLE R ( 1 97 1 , 1 97 6 )  vo rg e s te l l te Ri f f- Becken
S ed imen t a t io n smod e l l  neu z u  überde nken b z w . z u  mod i f i z ieren . 
D i e  neu e , dabei he rau sgearb e i te t e  pa läogeograp h i s c he S i tuation 
mu ßte m i t  ähn l i chen Kon st e l l a t ionen aus ande ren Gebie ten der 
Nördl i chen Kalkalpen ver g l i c hen werden , das ur sprüng l i che 
Ab lagerungs g e b i e t  d e s  H ar t i n s bühe l s  übe r e in mög l i c h s t  gut f un
d ie r t e s  Abwi c k l u ng s s c hema zu reko n s t r u i e ren . D i e  s i c h  h i ebe i 
anbi e tenden Denkmod e l l e f ührten s c h l i e ß l i ch z u  Über l e gunge n ,  
w i e  d i e  vo n BECH STÄDT & MO STLER ( 1 97 6 )  d i s ku t i e r ten " P artnach
kanäl e "  entstanden s e in könnte n ,  und haben s c h l i e ß l i c h  d a z u  
b e i g etragen , e i n e  Antwort d a r a u f  z u  f i nden , i nwi ewe i t  s i ch d i e  
Par tna c h s c h i c hten a l s  F a z i e s k r i t e r ien z u r  Abk l ärung großer 
t e k ton i s c h e r  E i nhe iten überhaup t  e i gnen . 

LEGENDE ZU DEN ABB I LDUNGEN 1, 5, 6 ,  7 ,  8, 9 

BK = Re i f l inger Bankk a l ke ( oberer Alpiner M u s c he l k a l k ) ;  BS = 
Alpiner Bunt sand s te i n ; do l .  = dolomi t i s i e r t ; EK = eben f l ächige , 
dünn- b i s  mitte l bank i ge K a l k e , z . T .  S i0 2 - f ührende Bänderka l ke ; 
GK = Gö s t l i ng e r  Ka l ke ; GU = Guten s t e i n e r  Ka l ke ( m i t t l erer Alpi
ner Mu sche l k a l k ) ;  HD = Haup tdo lom i t ; KF = Kno l l e n- b i s  Kna l l en
f l a s e rkalke ( oberer A l p i n er Mu s c he lk a l k )  ; KK = Re i f l inger K i e s e l 
kno l l enkalke mit Tu f f en u n d  Tu f f i ten ( oberer Alpiner Mu s c he l
k a l k ) ; MK = Alpiner M us c h e l ka l k ; PK = Par tnachka lke ( Bankkalk
f a z i e s ) ; PKK = Par tnachka l ke ( Kno l l e nk a l k f a z i e s ) ; PM = Part
nachme rge l ;  P R  = Par tnac hk a l k e  ( Ri f f s c hut t f a z i e s ) ; P S  = Part
nac h schic hten ; Qu = Quartär ( n icht näher d i f f e renz i e r t ) ;  R = 
We tter s te i nk a l k  ( Ri f f a z i e s ) ;  RG = R e i ngrabener S c hi chten ; RH 
Re i c henha l l er S c h i c ht en ; RS = Nord a l p i n e  Ra i b l e r  S c h i c hten ; 
SK = " S t e i n a lmka l ke " ( m i t t l er e r  Alpiner M u s c he l k a l k ) ;  S t  = 
S törung , ü ber s c h i ebungsba hn ; VRK = We t t e r s t e in ka lk ( Vorr i f f a z i e s ) ;  
WK = We tter s t e i nka l k  im a l l geme i nen ; 6 = Tu f f e  und Tu f f i t e . 

+ )
Herr Ko l l eg e  P e t e r  G ST RE IN ,  D i s s er t ant des I n s t i tu t s  für 
Mineralogie und P e trograph i e  der U n i ve r s i tät I n n sbruck , hat 
a l s  er s ter die Par tna c hmergel e n tdeckt und uns freund l i cher
we i s e  darauf aufmer k s am g emacht ,  wo f ür w i r  h i er unseren Dank 
au s sp r e c hen wo l l en . 
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2 .  Geo l ogi s c he Über s i cht 

Das Geb i et M ar t in sbüh e l -M a r t in swa nd bef i ndet s i ch am Südr and 
d er Nör d l i chen Kal ka lp en und b i ldet den $Ü d l i c h s t e n  Te i l  der 
I nntaldecke im K� rwend e l  ( Abb . 4 ) . 

0 km 2 

Reither Sp. 
A 

Abb . 4 :  Südwe s t l i c h e s  Karwende l - tektoni s c h e  Karte : I nntalde'cke 
( ohne S i gnatu r ) : 

8 

1 = Z i r l e r -Mähder- S y nk l in a l e ,  2 = So l s te i nantik l i nale , 
3 = Ang erhüttl - S tem p e l j och synk l i n a l e , 4 = G l e i r s c hkamm
Bette lwur f an t i k l i na l e , 5 = G l e i r s chkamm- Bette lwur f über
s c h i e bung , 6 = Lafatscher Ro ßkop f - Be t t e lwur f nordwand-· 

Ant i k l i na l· e , 7 = Au f schi ebung d e s  Mart i n s bühe l s  au f d i e  
Mar t i n swa nd ( T e i l  d e r  I nnta l s törung ) ,  s t r i chl i e r t e  L i n i e  
= Gren z e  Wetter s t e i nka l k - Ra i b l e r  S c h i chten . 
Karwe nd e l s c huppenzone ( pu nkt i er t )  : 
8 = Grama r t - Hunq erburgha l b f e n s t e r , Thaur er S c huppe , 
9 = � üh l auer-Graben -Ant i k l i na l e , 10 = Bärenkl ammschupp e . 

�15-300 \\1, ---.10-15° t-J. 
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Me hrere Fakto r en bedi ngen den ho hen Grad tekton i scher Beanspru
c hu ng d i e s e s  Geb i et s : der nordve rgente Gr o ß f a ltenbau der I nnt a l 
d ec ke ( Z ir l er -Mähd e r - Sy nkl ina l e ,  Sol s te i n a n t i k li na l e  et c . ) 
taucht von O s t  nach We s t , z uer s t  l ang s am , dann s t e i l  in d i e  
S e e f e l d e r  S e n k e  ab . D i e  B i ldung der S e e f e lder S e nke wird we n i g 
s te ns z um T e i l  d em Nac hdrängen d e s  ö t z ta l er A l tkr i s t a l l i n s  auf 
d i e  Nör d l i chen K a l ka lpen z ug e s c hri eben . Dam i t  kann z umind e s t  
t e i lwe i s e au c h  d ie südvergen t  übe rpr äg t e , ur sprüng l i c h  nord
vergent e  K l e i n f a l tung i nkompetenter G e s t e i n e  arn Karwendel s üd
r and , die gegen We s t e n  b i s  z um S t e inbru c h  P i l g er sehro fen nach
g ewie s e n  i st ( s .  Abb . 1 ,  5 ) ) ,  erklärt werden ( s iehe auch 
G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 : 2 3 3 , 2 34 und 2 54 ) . D i e  Gren z e  Nörd l iche Ka l k 
a lp en-ö t z ta l k r i s t a l l i n  i st d i e  Innta l l i n i e , d i e  im Unter suchung s 
g e b i e t  das bed eutend s t e  tektoni s c he E l ement d a r s t e l l t . E s  han
d e l t  s i c h  h i eb e i  um in zwe i  Ric htungen v e r lau f ende S törungs
bü nd e l  ( I nnt a l störung s z one nach G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 ) , deren E i n
f l u ß  s ic h  mit s ubpara l l e len S törungen noch we i t  i nnerha lb des 
Karwend e l s  a b z e i chnet . 

3 .  Kur z e  Ste l lungnahme zu den da r g e s t e l l ten P ro f i len 

Im Ber e i c h  des Mart i n s bühe l s  hat s i ch nach sehr genauer Kar
t i e r ung e i n  l ü c k enlo s e s  Prof i l  e r s t e l l e n  l a s s e n  ( s i ehe Abb . 6 
u nd Abb .  7 ) . D i e s  war e i ner s e i t s  mög l i c h  durch das Au f tre ten 
s eh r  markanter Ge s t e i n s bänke , ander e r s e i t s  durch e i ne lau f ende 
m i kro fau n i s t i s c he Kontro l l e .  Der s t r a t igraph i s c h  t i e f s te Te i l  
i s t  i n  Form e i n e s  Do l omits e r s c h l o s s e n , d e r  i n folge s e iner 
Ma s s igke i t  eher an die Z ugehör igkeit z um "rn i tt l eren M u sche lka l k "  
d enken l ä ß t . Be i genauerer Betrac htung j edoc h  i s t  d i e  Kno l l i g 
k e i t  t ro t z  d e r  inten s iven Dolorn i t i s i erung n o c h  e rkennbar und 
auch d i e  M i kro f auna i s t ausgesprochen typ i s c h  für d i e  Kno l len
k a l k f a z ie s . 

ü b er d em d o l orn i t i s i e r t e n  B e r e i c h  i st e in e  enge We chs e l lagerung 
zwis c he n Knol l enka l ken und P i etra-verde- Lagen f e s t z u s t e l len 
( i n sge samt konnt en · s i eben P i etra-verde-Lagen f e stge s t e l lt we r-

den) . ü ber d e n  Kno l l� nkalken s e t z e n  die e r s t e n  P ar tnachmergel 
e i n , die z un ä c h s t  nur durch e i n e  ebenf l ä c h i g e  Ka lkba nk unter
brochen s i nd , bevor d i e  m ächt igen P ar tnachmer g e l  e i n s e t z en . 
Gegen de n hangenden k a l kreichen Abs c h n i t t  h i n  nehmen d i e  Kalk
bänke i n  e i ner " kno l l e nka l ähn l i c hen " Fa z i e s  z u  und führen 
abschn i t t swe i s e  Tonrn er g e l l agen , die kaum mächtiger als 1 0  crn 
werden ; nu r d i e  mä c ht i g sten Tonmerg e l l ag e n  a u s  d em Hangendab
s chnit t konnt en im P ro f i l  darge s t e l l t  werde n ,  deren Mächtigke i t  
zwi schen 1 u n d  3 rn s c hwankt . E i n e  P ar tnachentwi c k l ung mit re l a
t i v  geringer P ar tnachrn erge l f ührung im Hange ndab schnitt konnte 
in d i e s e r  Art zum er s ten Ma l im We stabschn i t t  d e r  Nörd l i chen 
Kalkalpen nachgew i e s e n  we rden . E i n z e l n e  T e s t s , die a u f  den 
P ro z e nt s a t z  des s i l i z i k l a s t i schen Ant e i ls d e r  Kno l l enka lke hin
z i e l ten , z e i g ten , d a ß  die An l i e ferung an S i l ik atde t r i tu s  vorn 
B e g i nn d e r  P a r tnach s ch i chten-Sedirn en ta t ion h i n au f  b i s  e twa z um 
Co rdevo l /J u l - Gr e n z b e r e ich trot z Vorherr s chen s der Karbonate n i e  
wirkl i ch au sb l i e b . 
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Vö l l i g and e r s  s i nd d i e  Sedi ment a t ionsverhä l tn i s s e im P ro f i lbe
r e i c h  des P la t t l e ck s , d ie, m i t  dem " m i t t l eren M u sche lka l k "  begin
nend ,  in e i n e r  g e r i ngmächtigen Kno l lenkalk- und Bankka l k f o l ge 
fort s e t z e n , wobei R i f fdet r i t u s  ber e i t s  in der Re i f l inger Bank
kal k f a z ie s  r e i c h l i c h  au f tr i t t . In s char f em Kontakt über d i e s en 
s e t z e n  P ar tnachme rge l e i n , denen in der Mäch t i gke i t  s tark 
s c hwankend e , eben f l äc h i g e  K a l kbänke zwi scheng e s c h a l t e t  s ind , 
d i e  s i ch au s s ch l i e ß l i ch a u s  Ri f fd e tr i tu s  z u s ammen s e t z e n . Au f 
f a l l end i s t , d a ß  innerha l b  d i e s e r  Kal kbänke n i e  Lagunen au f 
t r e ten , i n  we lchen e in e  autochthone Beckenfauna , v o n  j ener 
Fauna aus d em Ri f f  s t ammend , d i f f e r en z i er t  i s t . Mikro fauni? t i 
s c he Unte r suchungen d e r  P a r tnac hmerge l  s e lb s t  s tehen noc h  aus . 

Im Gegen s a t z  z um M ar t i n sbühe l , in welchem d ie P ar tna c hentwick
l ung bi s in das hohe Cordevo l r e i cht , ist j ene d e s  P l a t t l eck
gebiets bere i t s  mit dem ba s a l en Cordevol abge s c h l o s s e n , wiede
r um e in H i nwe i s , wie v e r s chi edenz e i t l i ch die P ar tnac h s e d imen
t a t ion abläuft . Um d i e s e  F a z i esun ter s c hi ede i n  Raum und Z e i t  
n o c h  be s s er auf z u z e ig en , habe n w i r  P ro f i l ab f o l gen z us ammenge
s te l l t , d i e  das ver s c h i e de nz e i t l i che Ein set z e n  der P ar tnach
e n tw i c k l ung wiedergeben b z w . verdeutl i chen s o l l en , i n  we l c h  
e ng em Konnex d i e  Sedime n ta t ion vo n vorwie gend s i l i z i k l a s t i s ch em 
r1 a t e r i a l  m i t  der Karbonats edimen tation s teht . N i cht m i t e i nge
f l o s s en i n  diese Arbe i te n  s i nd j ene Berei che , i n  we l c hen die 
P a r tnac hton s chie f e r  b i s  - me rg e l  d i rekt mit den Ra i b l e r  Ton s c h i e 
f er n  i n  Verbindung s tehe n , s o  z . B . b e i  Thaur ö s t l i c h  I nn s bruck 
u nd im Ber e i c h  von Garmi s c h- P ar tenki rchen . Das P ro f i l  Thaur i s t 
l edig l i ch be{ den pa l äog eograp h i s c hen U b e r l egungen mitberück-
s i ch t i g t  worden . 

· 

4. Z u r  M i kro f a z ie s 

1) H ar t i n s bühel 

Der ba s a l e  Te i l , unm i t t e lbar im L i egenden d e r  P i etra-ve r de - f üh
renden Kno l l enka l ke , i s t  e i n er starken Dolom i t i s i e r ung z um 
Op fer g e f a l len . Abg e s ehen von der noch erkennbaren kno l l i gen 
Obe r f l äc�e i s t der p r imäre S c h i c h tau fbau vö l l i g  verwi s c h t . 

D i e  Kno l lenkal ke darüber s i nd a l s  typ i sc he F i l amen t k a l ke ent
wicke l t , d i e  im we s ent l i c hen den von BECHSTÄDT & MOSTLER 
( 1974: 27) b e s chr i ebenen ent spr echen . F e s tgehal ten we rden sol l 

der n i c ht g e r i ng e  Ant e i l  an k l e inen angerunde ten K l a s ten 
( P e l le t s ) sowi e das r e l a t i v  häu f i ge Au f tr e ten von röhr en förmi gen 

Bruc h s tück en , d i e  mög l i che rwe i s e  auf Aeliosaccu s  s p .  z urück
gehen . Zwei f e l sohne s i nd sowohl die P e l le t s  als auch die röhren
förmigen Bruchs tücke b zw .  die n i cht s e l ten au ftretenden Fora
mi n i f er e n  au f Umlagerungen z urück z uführen . D i e s e  F e s t s t e l l ung 
ist d e s ha l b  von Bedeu tung , z uma l d i e  Ka l ke i nnerha l b  d e r  P ar t 
na chto n s c h i e f e r  vö l l i g  ana l o ge Uml agerungsgefüg e  er kennen 
l a s s e n . Im Gege n s a t z  zu den Kno l l e nka lken s i nd j ene P artnach
k a l k e  ( hi er s ind die vere in z e l t en Ka l k l agen innerha l b  der P ar t 
nachme r g e l  gemeint ) n i c ht kno l l i g  entwicke l t .  E s  hand e l t  s i ch 
hi ebei um rad i o l a r i enführende Mikr i te mi t den vorher e rwähnten 
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g e s chü tteten P e l l et s  etc . 
Verfo l g t  ma n d e n  S c h icht stap e l  vJ e i te r  i n s  Ha ngend e , d . h .  über 
d i e  e i gentl ichen Tonme rgel der Partnachschi chten h i naus , so 
s i nd e s  vo rhe r r s c hend mehr oder minder gut geh a nk te Ka lke , deren 
S c h icht f l ächen eine we l l ige Obe r f läche z e igen . Ver g l e i cht man 
d i e se mit den Kno l l e nka lken im Li egenden der Par tnachme rge l ,  
so haben e r s t e r e  nur mehr we nig m i t  den P i etra-verde- führende n 
Kno l l enka lken geme i n . Trot z der o r t swe i s e a u f t r e tende n K i e s e l 
knauer ( d i e  me i s te K i e s e l s äure i s t mehr d i f fu s  verte i l t )  wird 
n i e  e i ne aus geprägte Knol l i gke i t , wi e s i e den Re i f l inger Kalken 
e i gen i s t , e r r e i cht ; e s  hand e l t  s i ch vie lmehr um e i n  durch Druck
f l a serung sekundär e rwo rbene s  Gefüge . 

D i e  im we s e nt l i chen a l s  Kalkmi kr i t e  a n z u s p r e c henden dunkel grauen 
Ge s te i ne s ind r e l a t i v  arm an B iogenen . Vorhe r r s chend s i nd f a s t  
au s sc h l i e ß l i c h  Rad i o la r ien , d i e  a l le rd i n g s  z um Großt e i l  früh
d i agene ti s c h  i n  Ca l c i t  umgewande l t  wurd e n . U n ter geordne t treten 
im Schl i f f b i l d  F i l ament e , Armg l ieder von S c hwebc r inoiden sowie 
K i e s e l s p i c u l ae a u f , während Forami n i feren und O s tracoden sehr 
s e l ten nach z uwe i s e n · s i nd . Diese e i ntö nigen , z . T .  d i f f u s  verte i l 
t e n  K i e s e l s äu r e - b z w . Si0 2 - Knauer - f ührenden K a l ke we i s en b i s  z u  
1 7% Tong eha l t  a u f  u n d  werden auch r e l at i v  o f t  von Ton l agen , i n  
e i ner M ächti gke i t  zwi s chen 1 0  c m  und 2 m s c hwankend , abg e lö s t . 
D i e  o f t  nur 5 - 1 5 cm mächt i gen Ka lkbänke s i nd im Gegen sat z z u  
d e n  tonr e i chen Lagen , die v o n  Tonsch i e f ern über Tonmerge l zu 
K a l kme r g e l  über l e i ten , sehr früh ver f e s t i g t . Die tonr e i c hen 
dagegen z e i g en deu t l i c h  Spuren der Kompakt ion , wa s an der Ver
f ormung der Rad i o l a r i en ab z u l e s en i s t .  D . h .  l et z te r e  s ind 
p aral l e l  ss stark e l ong i e r t . E in wicht i g e r  H i nwe i s  für d i e  f r ühe 
Ver f e s t i gu ng s c he i n e n  uns d i e  von der Ober f l äche der Kalk lagen 
au sgehend e n  k l a f fenden Ri s s e , die bl ind e twa im mi t t l eren Te i l  
d e r  Kalklagen enden und z . T .  mi t D e t r i t u s  ver f ü l l t  s i nd . 
Abg es ehen von d i e s e r  Ersch e i nung wo l l e n  w i r  noch darauf verwe i 
s e n , d a ß  e s  auc h s c hon i m  ha l bver f e s t ig t en Z u s tand z u r  Defor
ma t ion kam . E i n  deu t l i che r H inwe i s  h i e f ü r  i s t d a s  Z e r g l e i t en 
e i n z e l ne r  Sedimentar e a l e .  I s t  der obere Tei l der S c h i chten 
s t ark ver f e s t i gt , der untere dagegen nur weni g ,  so kommt e s  z u  
e in em S ed imen t f l i e ß e n . D i e s e  Er sche inung s b i lder ent sprechen z . T .  
de nen , d i e  H O STLER & PAR�\T I N  ( 1 9  7 3 :  1 0 ) a u s  z e i t g l e i ch en Ha l l 
s tät ter Kalken b e s c hr i eben haben , ·  nur d a ß  durch d i e  v e r s c h i edene 
P i gmen t i erung j ene des Mar t i n sbühe l s  noch k l arer z um Au sdruck 
kommen , und n i c ht unm i t te l bar mit der Spa l tent ekton i k , wie in 
den Ha l l s t ät t e r  K a l ke n , in Verb indung zu b r i ng e n  s ind . Die o r t s 
we i s e auf tretenden Nodu l e s  ( s i ehe BEC HSTÄDT & MO STLER , 1 9 74 : 
2 9 )  haben n i c h t s  mit den eben b e s c h r i ebene n  E r s c h e i nungen z u  tun . 

I n  den tonr e i chen Lagen , d i e  s i ch z . T .  irr f o l g e  Druckl ösung an 
die Ka l k l agen - l i n s en ansc hmiegen , s i nd vor a l l em die Rad iolarien 
s e hr s tark ange r e i ch e r t . I nwi ewe i t  d i e  Anr e i c h e rung i nnerha lb 
der tonr e i ch e n  Lagen au f e in e  Drucklösung z urückgeht , ist nicht 
z u  entscheiden . Die Überprägung dur c h  S ty l o l i then übe r l agert d i e  
p r imär n i cht s e h r  s c ha r f e  Gren z e  und v e r s t ä r k t  s omi t den Gegen
s a t z . 

Abs c hl i e ß end s e i  noch auf d i e  K i e s e l s äu re f ä l l ung i nnerha lb der 
Karbonatge s t e i n s s e r i e  e in gegangen . E s  konnten drei Typen von 
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K i e s e l s äurebi ldung f e stge s te l l t werden . 
1 )  E i ne d i f fu s e  Ver k i e s e l ung , d i e  aber noch k e i n e  k l a r  abgren z 

baren K i e s e l s äurebere iche produ z i er t ; me i s t  w i rd d i e  Ma trix 
e r s e t z t ,  s e ltener kommt e s  z u  einer p ar t i e l len Verk i e s e l ung 
der B iogen e . 

2 )  Saumb i ldung um Re sed imente b z w . früh ver f e s t igte , z erbrochene 
Ka l k f ragmen te , z . T .  auch um P l a s t i k l a s te . 

3 )  K i e s e l s äure r e ichert s i ch in Form von Konkret ionen an , d i e  
s c har f vom umg e benden Sed iment abzut r e nnen s i nd . 

D i e  s c hon früh mob i l  g ewordene K i e s e l s ä u r e  s t ammt woh l  von den 
Rad i o la r i en , die z um Gro ß t e i l  in e i n em frühd i ageneti schen S tadium 
in Ca l c i t umgewande l t  wurden . W ährend man d i e  K i e s e l s äureherku n f t  
für d i e  ma s s enh a f t e  Verbr e i tung d e r  Rad i o lar i en im P a s san und 
ba s a l en Langobard von dem e inhergehenden Vulkani smus abhäng i g  
mac hte , i s t  d i es f ü r  d i e  e b e n  besprq c henen Karbona tg e s t e i ne d e s  
Cord evo l s  ni cht mög l i c h . D i e  j üngsten vul kani s chen Er e i gn i s s e 
in d i e s em Gebiet s i nd aus dem ba s a len Langobard bekannt gewor
d e n . S e l b s t  d a s  i nten s ive Ab suchen nach T u f f lagen in den höher 
l a ngobard i sc h - cordevo l i s c hen Schi cht fo l gen vom Mar tt n sbühe l 
b l i e b  ohne E r fo l g . Ein j üngerer Vu l kani s mu s  i s t nur im We s ten , 
und z wa r  im Raum von Lech ( Vorar l be r g ) und im ö s t l i chen Abs c hn i t t  
der Nörd l i chen Kalkalpe n  nac hgewi e s e n  ( s i ehe BECH STÄDT & MOSTLER , 
1 9 7 4 : 5 1 ) .  Dam i t  wird wied e rum das P robl em , ob i nnerha lb der 
P a rtnac h s c h i c hten Pyrok l a s t ika vom Typ der P i e t ra verde auf tre
ten oder n i c ht , aufgewor f e n. Die im Mar t i n s bühe l vom Norma l ty 
p u s  d e r  P artnac h s c h i chten abwe i c hende F a z i e s  ( wen i g  Ton s c h i e f e r  
b i s Tonmerg e l , v i e l e  Ka lk e )  würde , f a l l s  P i e tra-verde-Lagen 
s ed iment i er t  wu rd e n ,  e s  e r l e i c htern , d i e s e  i nne rha lb der Ka lk
lagen z u  erkennen . Was das Au ftreten vo n P i e tra verde i nnerhalb 
der Ton l agen betr i f f t , könnte man an führe n , da ß die P y rok l a s t ika 
dur c h  z u  s t arke Verdünnung m i t  Tonmine r a l e n  n i c h t  oder nur s c hwe r  
erken nbar s i nd . 

Bem e rkungen z u  den S c h i c h t f o l gen 

B i s h e r  s a h  ma n i n  den Ka lken des Ma r t i n s bühe l s  stets G e s t e ine 
d e s  Alpi nen Mus c he l k a l k s  und die Ton s ch i e f er b z w . Tonmergel 
wu rden a l s  P ar tnac h s c h i chten angesprochen . Die mikro faun i s t i 
s c h e n  Unter suc hungen haben ganz deu t l i c h  au f z e igen können , daß 
es s ic h , abge s ehen von dem Süd tei l mi t P i etra-verd e - Lagen 
( ba s a l e s  La ngobard ) ,  um cordevo l i s c he Karbonatg e s t e i ne hande l t ; 

d . h .  die neben der tonigen Beckenf a z i e s  e i nher gehende k a l k i ge 
Becke n f a z i e s  geht im Bereich d e s  Ma r t i n s bühe l s  nicht nur bis in 
das bas a l e  Langobard , sondern r e icht b i s  i n  d a s  hohe Cordeva l 
hine i n . Das i s t  e i n e  völ l i g  neue S i tuat ion ( s iehe Abb . 6 ) . War 
man b i s  1 9 7 4  der An s i cht , daß über dem Alpinen Mu s c he l k a l k , den 
man z u r  G än z e  a l s  ani s i s ch d a t i er t e , e n twed e r  l a d i n i scher 
We tte r s teinkalk oder P a r tnac h s chichten f o l gt e n , haben dann 
BEC HS TÄDT & MOSTLER nachgewi e s e n , daß d i e  P a r tnac h s c h i c hten 
örtl i c h s c hon im Ani s e i n s e t z en , z . B .  bei Reu tte. i n T i r o l , und 
daß bi s i n  das t i e f e  Langobard ,  also z e i t g l e ich , ein i n  Kno l l en 
k a l k - und Ba nkka l k f a z i es · au sgebi l detes Karbonatg e s te i n  i n  d e r  
Beckene n twic k l ung e inhe rging u n d  s o m i t  d i e im Beckent i e f s ten 
l i egend e n  P a r t nac h s c h ichten von d em Ri f fdetr i t u s  f r e i h i e l ten . 
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Nun z e igte s ich nach u n seren U n ter suchung e n , daß d i e s e  kalkige 
Beckenentwickl ung n i cht , wie b i sher ang eommen , im bas a l en 
Langobard end e t , sondern b i s  in d a s  hohe Cordeva l neben den 
tonigen Becke n s ed ime nten e ntwi c k e l t  i s t , so daß das von BECHSTÄDT 
& MOSTLER , 1 9 74 , gegebene Mode l l  zwar f ür d i e  b i s  1 9 74 bearbe i 
t e t e n  Pro f i l e  s e i ne Gü l t igke i t  hatte , aber au fgrund d e r  Pro f i l 
auf nahmen d e s  M a r t i n sbühe l s  mod i f i z i e r t  werden muß ( s i ehe 
Abb . 8 ) . 

2 )  P l at t l ec k  

Währ end BECHSTÄDT & MOSTLER ( 1 9 74 )  aus d e m  We stabschnitt der 
Nörd l i chen Kalkalo e n  bi sher nur Par tnachka lke ohne Ri f f be e i n 
f lu s sung nachwe i sen konnt e n , wa s s c h l i e ß l i c h  z u  e i nem Mod e l l  
führt e , i n  d em d i e  Par tnach s c h i chten d e n  z entralen Te i l  e i ne s  
mi tte l t r iadi s c hen bi s t i e fobert r i ad i s chen Beckens e i nnahmen , 
i s t  e s  nun e r s tma l s  g e lunge n , Partnachschichten au s f i nd i g  z u  
machen , d e r e n  Ka l k lagen aus s c h l i e ß l i c h  aus Ri f f schuttma t e r i a l  
bes tehen . Im Profi l  P l a t t l e c k  s e t z e n  abrupt ü b e r  Re i f l inger 
Bankka l k e n  l angoba rd i s c hen Alters die ers ten Partnachmerge l 
l a g e n  e i n ,  d i e  im u n te r en Ab schnitt e h e r  a rm an K a l k e i n scha l 
tungen s i nd . Im m i t t l e r en Bere i c h  d e r  Partnachschi chten t r i t t  
e i ne Häu fung v o n  K a lkbänken au f , d i e  b i s  2 0 m durc hgehende 
Mäch t i gke i t  e r r e i chen könne n . Im Hangendabs c hn i t t  s ind s i e 
spär l i c h  vertreten . Be r e i t s  in den Re i f l i nger Bankka lken l ä ß t  
s i ch e i n e  Ri f f be e i nf l u s su n g  nachwe i sen , wobe i  a b e r  d i e  au toc h
thone Becken s edimententwi c k l ung gut von j en er , a u s  dem Ri f f  
s t ammend , u n te r s c he idbar i s t . H i t  d e n  e r s ten Ka lken innerhalb 
d er Par tna c h s c h i c h ten j edoc h ände r t  s ic h  das Bild i n s o f e r n , 
a l s  Ri f f - und Becken s e d imen t  eng m i te inander v ermengt s ind 
b z w . der Ri f fd e t r i t u s  e i ndeu t i g  die Sed imenta t ion b e s t immt . 
E s  hand e l t  s i c h  h i ebe i um B iogen s c hutt , vo r a l l em um Kora l l ep 
bru c h s tü ck e  sow i e  u m  z er brochene Ka l k s c hwämme und andere B i o
g ene . Daneben f ä l l t  eck i g e r  Ri f f schut t , aus versch ied e n s t en 
Kompone nten b e s t e hend , an . Z um Tei l i s t  e i ne Grad ierung f e s t 
s te l l ba r , d i e  vo n rud i t i s c hem übe r grobare n i t i s c hen z u  f e i nare
n i t i s chem Detritus über l e i te t . Nachdem i n  a l l e n  Ka l k l agen 
grunds ä t z l i ch e in e  s ehr ähn l i che Au s b i l du ng g egeben i s t , und 
nur g e r inge mikro f az i e l l e  U nt e r s c h i ed e  z u  beobachten s i nd , hat 
e s  wen i g  S i nn , eine we i t e r e  mikrofa z i e l l e Au f g l i ede rung vor z u
nehmen . 

5 .  Mikr o f aunen und ihre s t r a t i grap h i s c he S te l lung 

Der größte Te i l  d e r  i n  den Tabe l l en und Abbi l dungen g� z ogenen 
Gr e n z en wurde i n  e r s ter Linie aufgrund von Conodonte n f au nenau s 
wer tungen e r s t e l l t . E s  g i n g  v o r  a l lem u m  d i e  F a s s a n / Langobard 
und Langobard /Cordevo l -Gren z e .  Dort , wo l e i tende Conodonten 
f e h l t en , haben g e s amt fauni s t i sche Aspekte mitgeho l f e n , z ur 
Grenz z i ehung bei z u tragen , d . h .  w i r  haben u n s  m i t  den s t r a t i 
gr ap h i s c h  o ft n i cht m i nd e r  bedeutenden H o l o thur i e n sk l e r i te n , , 
Schwebc r i no id e n , z� T .  sogar m i t  Por i f e r en s p i c u l a e  u nd Rad iola
r i e n  sowie Mikroproblema t ika beho l fen . 
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Conodonten: Enantiognathu s  petraeviridis ( HUCKRIEDE ) 
Enantiognathu s  ziegleri ( D I E BEL ) 
Gladigondolella malayensis NOGAMI 
Gladigondolella tethydis ( HUCKRIEDE ) 
Gondolella excelsa ( M OS HER )  
Gondolella polygnathiformis BUDUROV 
Hibbardella magnidentata ( TATGE ) 
Hindeodella (Metaprioniodu s) pectiniformis HUCKR IEDE 
Hindeodella (Metaprioniodu s) su evica ( TATGE ) 
Metapolygnathu s  diebeli KO Z U R  & MO STLER 
Neohindeodella triassica triassica ( MÜLLER ) 
Ozarkodina saginata HUCKRI EDE 
Prioniodina (Cypridodella) mu elleri ( TATGE ) 

' KRY STYN ( 1 9 7 8 : 6 5 )  hat auf grund der Neuu nt e r su chung von hoch la
d i n i s c h / un terkar ni schen Pro f i l e n  vorwiegend m i t  H i lf e  von Ammo
n i ten e in e  Neug l i ede rung des Unterkarns vorg enommen . In d i e s em 
neuen Schema hat er au ch d i e  Rei chwe ite d e r  wi cht i g s ten l e i ten
den Conodonten mi tberüc k s i cht i gt . Or i ent iert an di e s e n  e xakten 
E i n stuf un gen ist die Schichtf o l ge des Mar t i n sbühels ,  vom F a ss an 
z unächst abg e s ehen , in die exce l s a- Z one und in d i e polygnathi
f ormi s- Zone zu s te l l e n  b z w . gehört hins i c ht l i c h  der neu vorge
s t e l l t en a s s embl age- Z oneng l i ederung der mungoe n s i s - , d i eb e l i 
u n d  mögl i c herwe i s e  auch schon d e r  t ethyd i s- a s s emb l a g e - Z one an. 
Damit umf a ß t  das P r of i l de s Mar t i n sbühe l s  auf j eden F a l l  e i n en 
Z e itabschn it t ,  der vom hohen Fas san übe� das g e s amte Langobard 
we i t  i n  das Cord eva l hinau f r e i cht . Ob es den Gre n z b e r e i ch z um 
b a s a l en J u l  e r re i c ht , l ä ß t  s i ch auf g rund vor l i egender F aunen 
n i c ht mit S i c he r h e i t  f e s t s te l l en . Unter dem Begr i ff " C ordevo l " 
i s� d i e  Su bz one I = aon- Subz on e  nach KRY STYN ( 1 9 7 8 : 64 ) z u  
ver's tehen ·>� 
Hol othur i en s k l er i t e : Acanthotheelia triassica SPEC KMANN 

Calclamna nu da ( M OSTLE R )  
Eocau dina cassianensis FRI Z Z ELL & EX LINE 
Eocau dina spinosa MOSTLER 
K u ehnites inaeq u alis M O STLE R 
Praecau dina hexagona MOSTLE R 
Priscopedatu s triassicu s  MOSTLER 
Staurocu mites bartensteini DEFLAND RE- RIGAUD 
Theelia consona ( CARI N I ) 
Theelia fastigata M OSTLE R 
Theelia immissorbicu la M OSTLER 
Theelia lata M O STLER 
Theelia planata M O STLER 
Theelia thalattocanthoides MOSTLER 
Theelia u ndata MO STLER 

D i e  stratigra phi sche Re ichwe i te der me i s ten h i er vo r ge s t e l lt en 
Ar t en wurde von BECH STÄDT & MOSTLER 1 9 74 d i skut i e r t . Außer 
Eocau dina cassianensis, Ku ehnites inaeq u alis und Theelia lata 
e i gnen s i c h  d i e  übrigen Hol othu r i en s k l e r ite nur f ü r  e i n e  s eh r 
grobe s tr a t i graph i s c h e  E i n s tuf ung , d i e  man m i t  H i lf e  von 
r e i chen Faunen ( sc hwerpunk tarti g )  h i n s i c h t l i c h  der Verwertbar
ke it e twa s aufwerten k ann . Auf f al l end ist das Au f treten von 

1 8 



s:: 
() (!) +J 

� ·.-l 'Ö C'(j 
() 0.. ·.-l s:: E 
(!) s:: (/) 0 ·.-l s:: (!) 

r-1 (!) I s:: H (!) s:: (!) s:: ...-I 

+J ·.-l 4-l s:: ·.-l u s:: ·.-l s:: (!) +J (!) ..Q 
+J H ·.-l (!) H (!) H s:: (!) '0 Ul +J 0 
C'(j C'(j s:: H () (!) '0 ::I (!) 'Ö 0 (!) s:: H 

...-I r-1 ·.-l (!) ..Q ...-I ·.-l ..c: H ·.-l () H 0 0.. 
0.. 0 E 4-l (!) ·.-l s:: +J ::I H C'(j ..c: '0 0 

·.-l C'(j ·.-l 3: Ul ·.-l 0 ·.-l (!) H () 0 H 

'0 H H ..c: Ul ..c: ...-I ..c: +J +J Ul s:: � 

3::: C'(j 0 0 () (!) () 0 0.. Ul Ul ·.-l 0 ·.-l 
� 0::: � 0.. (/) (/) � ::r: 0 ,::X: 0 f.I.< . u � 

2 1  X X X 

27 X X X X 

5 X X X X X X X X X c3 
24 X X X X X � 
25 X X X X X X 0 

u 

26 X X X X X X 

1 9  X X 
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1 8  X X X X X 

1 7  X X X 

1 6  X X X X X � 
1 2  X X X X X X X � 1 3  X X X . X  X X X 

1 4  X X X 

7 X X X X X X X X X X 

1 1  X X X X X X X X X 

8 X X X X X 

3 5  X X X X X X X X 

3 4  X X X X X 

3 3  X X X X � 
32 X X X X X X � 
3 0  X X X X X � 
Tabe l l e  1 

Negative Probe n : MW 3 1  MW 3 
M.W 1 5 MW 4 
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Praecau dina hexagona im hohen Cordeval ( b i sher nur au s dem 
Tuval und No r nachgewie sen ) ,  wa s woh l  dam i t  in Z u s ammenhang 
s tehen mag , daß , wie KOZUR & MOCK ( 1 9 7 2 :  1 0 ) bere i t s  vermu te ten , 
e i ne Verbindung i u  Eocau dina hexagona aus dem Devon b e s t ehen 
könnt e . 

S c hwebc r inoiden : Osteocrinu s acanthicus KRI STAN- TOLLMANN 
Osteocrinu s rectu s rectu s  KRI STAN-TOL LMANN 
Osteocrinu s sq u amosu s MOSTLER 

Obwoh l bei we i tem die Armg l i ed e r  vor he r r s chen , wurd e n  immer 
w i eder Ke lche und Rad i a l i a gef unde n , d i e  die B e s t immung e in i ge r  
Ar ten z u l i e ß e n . E i n e  wesent l i che H i lf e  f ür d i e  F a s s a n/ Lango
bard-Gren z z iehung i s t  das s c h l ag a r t i g e  und ma s s enhaf te E i n s e t z en 
d e r  Roveac r i n i den mi t der Langobardba s i s . Eine we i te r e  Unter
g l i ederung wa r auf g rund de� ar tenarmen Fauna ( s iehe DONOFR I O  & 
MOSTLER , 1 9 7 5 ) n i c h t  mög l i c h . 

Ophiuren und E c h i n iden : 

Be ide Gruppen s ind r e l ativ spär l i ch vertreten , wa s· b e s onde r s  
f ü r  d a s  Langobard und Cordeva l z u t r iff t . A uf d a s  s e l tene Vor
kommen d i e s er in dem e rwäh n ten Z e i t ab s c h n i t t  innerha l b  der 
Be c kenf a z i e s  haben b e re i t s  DONOF R I O  & MOSTLER ( 1 9 7 5 )  verw i e s e n , 
ohne d af ü r  e i n e  Erkl ärung abgeben z u  können . 

D i e  Oph iur en s ind durch we nige Later a l s ch i lder , Sche iben s tache l n  
u n d  durch e i n i g e  Hak en ver treten , während von den Echiniden 
nur e i n  Stach e l typu s , wen i ge P ed i c e l l a r ie n  und einige Ro s e t t e n  
nachgew i e s en werden konnten . 

P o r if e r e n sp i c u l ae : 

D i e  A nwes enhe i t  d e r  P o r if er en i s t  dur c h  e in e  Re ihe von N a d e l 
t ypen , d i e  sowoh l v o n  Kalkschwämmen a l s  a u c h  v o n  K i e s e l s c hwäm
men s tamme n ,  nachwe i s bar . B e i  den K a l k s c hwämmen hand e l t  es s i c h  
vorhe r r s ch end u m  tridentate Nade l n , z u  d e n e n  s i c h  im höheren 
T e i l  d e s  P rof i l s  poly aene Ka lknad e l n  da z ug e s e l l e n , w i e  s i e  
G .  HA UERSTEIN & W .  WAGNE R ,  1 9 6 6 , au s den cordevo l i schen aon
S c hichten d e r  Nörd l i chen K a l ka l pen und MOSTLER & PARWI N ,  1 9 7 3 ,  
au s den hoc h l angobard i s c h-cordevo l i s chen Ha l l s tä t t e r  Kalken am 
S i r i u s k og e l  nachgew i e s e n  habe n . 

D i e  K i e s e l s c hwämme s i nd durch dive r s e  M eg a s ty l e , durch e i nen 
amphity l e n  Typu s sowie durch v e r s c h i edene C a l trope , Tetrac t i n e , 
O r thod i chot r iaene , z . T .  mi t redu z i e rtem Rhabd , und s e l ten 
durch P hy l l ot r i aene vertreten . Vere i n z e l t  sind auch Nade l n  d e s  
Oxypent ac t i n s  u n d  Oxyhexac t i n s  nachwe i sbar . 

Be i den Ortho d i c ho t r i aenen mit redu z i er tem Rhabd hande l t  e s  
s i c h  u m  e i nen Grundtypu s ,  d e r  l e ider i n  d e r  s t r a t i graph i s chen 
Ver t e i l ung stabe l l e  von MOSTLER ( 1 9 7 6 : 3 4 )  über sehen wurde . 
D i e s en Typus hat MOSTLER b e re i t s  1 9 7 2  abgebi l d e t  und f e s tgeh a l 
t e n , d a ß  s o l che Nad e ln er s t  m i t  d em Cordeval i n. Er s ch e inung 
t r e ten . Im P r of i l  M ar t i n sbüh e l  s ind S p i c u l a e  d i e s e s  Typu s e r s t  
i m  hohen Cordeva l b ekannt g ewo rden . 
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M i kropr o b l ema t i k a : 

Auff a l l e nd i s t  d i e  Be s chr änkung der Mikr oprob l ema t i k a  auf das 
Co rdevo l im P r ofi l Mar t i n sbühe l .  Am h äufi g s t e n  tritt Irinella 
canalifera auf , d i e  mi t Beginn d e s  Cordevo l s  ( aon- S u b z one ) e i n 
s e t z t . Daneben wurde v e re i n z e l t  Cornuvacites florealis K O Z U R  & 
MO STLE R g efunde n ,  deren s tr a t igraphi s che R e i c hwe i t e  e inen Z e i t 
raum vom P a s s a n  b i s  z um J u l  umf a ß t . Placerotapis s p . wurde 
s ehr s e l ten b eobac h te t und i s t  str ati gr aphi sch e in Du r c h l äuf e r . 

Re s t l i c he Mikrof auna : 

E s  hand e l t  si ch h i e b e i  um Rad io l a r i en , Forami n if er en , Os traco
d e n  und F i s ch r e s t e . Die Rad i o l a r i en si nd nur z . T .  bearbe i te t  
u n d  werd e n  im Z u g e  e i n e r  monographi s c h en Dar s t e l lung vorge
s t e l l t . Die For amin if er en und O s t r acoden s i nd z ur Zeit noch 
unbearbe i te t , während an den F i s chre s ten i n  Verb i ndung m i t  Au s 
wertungen d e r  g e s amten a l pinen T r i a s  noch g e arb e i te t  wird . 

Conodont e n : Enantiognathus petraeviridis (R UCKRIEDE ) '  
Enantiognathus ziegleri ( D I EBEL ) 
Gladigondolella malayensis NOGM1 I 
Gladigondolella tethydis ( HUCKRI EDE ) 
Gondoleila excelsa ( MOSHE R )  
Gondolella mombergensis TATGE 
Gondolella navicula HO CKRIEDE 
Gondolella polygnathiformis BU DU ROV 
Hibbardella lautissima ( HUCKRIEDE ) 
Hibbardella magnidentata ( TATGE ) 
Hindeodella (Metaprioniodus) pectiniformis RUCKRIEDE 
Ozarkodina saginata R UCKRI EDE 

Auff a l l end i st das F eh l en von Metapolygnathus hungaricus und 
M. mungoensis, Ar te n , d i e  im Prof i l  Mar t i n swand s ehr häuf i g  
vorkommen ( s i ehe h i e z u  Taf . 1 ,  F i g . 1 - 3 ) . D i e  I l l y r /F a s s an 
G r e n z e  ( Gr e n z e  t r i nodo s u s / avi s i anus- Z one ) l ä ß t  s i ch mi t dem 
E i n s e t z e n des Gladigondolella tethydis-Mu l t i e l emen t s  scharf 
f a s s en , während di e F a s san/Langobard-Gre n z z i ehung auf g rund d e s  
F e h l e n s  v o n  M. mungoensis, wi e bere i t s  e rwähnt wurde , mit Cono
d onten ni cht mög l i c h  i s t . Die Langobard/Cordevo l - Gren z e  i s t  
z war mi t Conodon ten ni cht exakt f a ßbar, z uma l Gondolella excelsa 
von Gondolella polygnathiformis s c hon im höheren Langobard 
abge l ö s t  wird , i n  Verbindung mit Holothu r i e n s k l e ri ten b z w . 
bedingt durch das e r s te Auf tr e t en von s eh r  hoch entwi c k e l t e n  
G .  polygnathiformis-Formen i s t e s  abe r r e l a t i v  gut mög l i c h , 
d e n  höher l angobardi s c hen Te i l  vom Unter cordeva l  abz utrenne n . 

Ho l othur i e n s k l eri te : Acanthotheelia ladinica KOZUR & MOSTLE R  
Acanthotheelia veghae K O Z U R  & MO STLER 
Calclamna nuda ( MOSTLE R )  
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Eocaudina cassianensis FRI Z Z ELL & EX LINE 
Eocaudina ramosa KO Z U R  & MOSTLER 
Eocaudina subhexagona GUT S CH I CK 
Priscopedatus mostleri STEFANOV 



Priscopedatus ploechingeri MOSTLER 
Priscopedatus staurocumitoides MOSTLER 
Priscopedatus tirolensis MOSTLER 
Priscopedatus triassicus MOSTLER 
Theelia c f . anisica MOSTLER 
Theelia fastigata MOSTLER 
Theelia immissorbicula MOSTLER 
Theelia lata MOSTLER 
Theelia undata MO STLE R 

Während f ür d a s  hohe I l lyr und für das Fa s s an k e i n e  s t rati gra
phisch v e rwertbaren Holothu r i en vo r l i eg e n , i s t das Langobard 
durch e ine Re ihe sehr w i c h t i g e r  Le i t fo rmen ausge z e i c hnet . E s  
hand e l t  s i ch h i e b e i  u m  Acanthotheelia veghae, Acanthotheelia 
ladinica und Eocaudina ramosa. D i e s e  Formen tragen auch m i t  z u r  
Abgren zung d e s  Cordevo l s  vom Langobard be i ,  wobei f ü r  d a s  
l e t z te r e  das Ma s s e nvo rkommen vo n Eocaudina cassianensis i n  Ve r
b indung m i t  Theelia lata entsche iden d  i s t . 

Schwebc r i noide n : 

D i e  Rove a c r i n i d e n  s i nd mit e i ne H i l f e für d i e  Abgrenz ung des 
Langobards vom F a s san . E s  hand e l t  s i ch um S k e l e t te l emente der
s e lben Ar ten , wie s i e. b er e i t s im P ro f i l  Mar t i n sbühe l g enannt 
wurden . 

O phiuren und Echiniden : 

Im Geg e n s a t z  z um P ro f i l  Mar t in sbühel i s t  d i e  P r ä senz der be iden 
T i er gruppen i n  fast a l l e n  un ter s u chten Proben nachgewi e s e n . 
Häu f i g  s ind e s  Latera l i a  und Wi rbe l , unte rgeordne t Ventra l s ch i l
d er . Wa s d i e  Häu f i gke i t  betr i f f t , s i nd di e Echi� i den mind e s te n s  
e b e n s o  r e ich l i ch ver treten wie d i e  Oph iuren , wob e i  vo r a l l em 
S tach e lr e s te vorherr s chen . Darüber h i nau s t r e te n  noch P e d i c e l 
l ar i en sowi e  deren s.t i e l e  u n d  v i e l e  Ambulacralplatten auf . 
S e l t en dagegen s i nd Ro s ett en der Ambulacral füßchen nachwe i sbar . 
Sehr we s e nt l i c h  e r s c he int e s  uns , h i e r  f e s t z uhalten , daß gegen
über d e r  Armut an Oph iuren und Echin iden i n  Beckens edimenten 
der Nörd l ichen Ka lkalpen z ur Z e i t  des Langobards und Cordevo l s  
( s i ehe h i e z u  KO Z U R  & MOSTLER , 1 9 7 1 ; DONOF R IO , 1 9 7 5 ;  DONOF RI O  & 

MOSTLE R ,  1 9 7 5 )  d i e s e  im Prof i l  P l a t t l e c k  sehr häu f i g  und in f a s t  
a l l e n  Proben vorkommen . D i e s  läßt darauf s c hl i eßen , daß d i e se 
a u s  d em F l achwa s s e r  b z w . vo n den Ri f f s chu ttha lden stammen und 
e p i so d i s c h  m i t  d i e s e n  i n  d aß Becken g e schüttet wurde n . A l l e  
b i sher be schr iebenen P artnachschi chten waren f r e i  von Ri f f schutt
a n l i e f erung ( s iehe BECHSTÄDT & MOSTLE R , 1 9 7 4 ,  1 9 7 6 ) . KO Z U R  & 
MOSTLER , 1 9 7 1 , konnten nachwe i s e n , daß mit dem Ri f f s chutt von 
ober t r i ad i s chen R i f f e n  in Ung arn s eh r  v i e l e  Echinidenr e s te in 
d ie Becken m i t  ange l ie f e r t  wu rden , d i e  wen iger d a s  Ri f f , son
dern v i e lmehr die Ri f fhalden b e s iede l t en . 

As ter i den : 

Währ e nd As ter idenske l e tt e l emente aus den Nördl i chen Kalka lpen 
b i sher erst ab der hohen Obe r t r i a s  a l s  g e s i c hert nachgewie s e n  
w a r e n  ( DONOF RIO & MOSTLE R ,  1 9 7 7 ) , f a nden s i ch n u n  i n  den P roben 
des P ro f i l s  P l a t t l eck gar n i cht s el ten i so l ie r t e  Ka lkkörpe r-
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c he n , d i e  e i nwand f r e i  den .As t e r iden z uo rdenbar s i nd . Au s den 
C a s s ianer Schi chten Südtiro l s ha t Z AR D I N I  ( 1 9 7 6 : Taf . 20 ) e in e  
Re ihe b e s tens erhal tener Asteride n s k e l e t t e l emente abgebi l de t , 
ohne s i e a l l er d i n g s  a ls sol che z u  e rkennen . Dagegen hat e r  
E l eme nte d e s  Kauapparats von E ch i n iden a l s  Aster idente i l e  auf 
d e r s e l ben Ta f e l  abgeb i lde t . Für d e n  süd a lpinen Raum s i nd dami t 
au f j eden Fa l l  aus dem cordevo l i s c he n  An te i l  der Cas s i aner 
S c h ichten Asteriden bekanntgemacht . Aus den Nörd l i chen K a l ka l 
p e n  h a t  WÖHRMANN ( 1 8 8 9 ) As t e r i den be schr i eben (Asteropecten 
pichleri), d i e  den Carditas chi chten ( j u l i s chen Alte r s ) e n t s tam
men. Die aus d em P ro f i l  P l a t t l e c k  s tammenden A s te r iden wurden 
aus den Partnachkalken heraus g e l ö s t , die ohne Au snahme dem 
Langobard ents tammen . Es hande l t  s i ch h i e b e i  vermu t l i c h  um 
F l a chwa s s e ra s ter iden , d i e  mit d em Ri f f s c hutt in das Partnach
h e cken g e l ang t e n . M i t  d em ersten Nachwe i s  von Aster i den , 
b er e i t s  ab d em Langobard , i s t  di e von DONOF RIO & MOSTLER ( 1 9 7 7 )  
a u s ge sprochene Ve rmu tung , d a ß  Asteriden i n  der a lpinen T r i a s  
wahrs che i n l i c h  nu� au f d i e  Obe r t r i a s  b e s chr änkt s i nd , h i n f ä l l i g . 

P o r i f e r e n s p i cu l a e : 

Au ßergewöhn l i ch entwi cke l t e  Tetrac t ine ( s iehe hie z u  Taf . 1 ,  
F i g . 8 )  be s tehen aus e i nem v i e r s tr a h l i g e n  Spicu lum , wovon drei 
S tr ah l en e twa g l e i c h  l ang s i nd , ein vi erter , me i s t s e nkrecht 
dazu o r i en t i e rter S tra h l  au f e in e  knop f a r t i g e  Erhebung redu z i e r t  
i s t .  A l l e  drei S t r a h l e n  führen e i n e  Re i h e  v o n  Stache l n , deren 
Länge so groß i� t ,  daß s i e s ic h  b e i nahe gegen s e i t i g  berühren . 
D i e se e r s tma l s  im Cordeval au f t r e tenden Forme n s ind im Verg l e i c h  
z u  d e n  no r i s chen Formen ( s i ehe M OSTLE R ,  1 9 7 6 ) , w i e  be r e i t s  
e rwähn t ,  s eh r  langs tache li g ,  d a f ü r  a b e r  von weitaus ger ingerer 
Z ah l . Die Stache l z ah l  e rhöh t  s ic h  im z e i t l i chen Ab l au f , a l s o  
vom Cordeval b i s  z um Oberno r ,  erheb l i c h. 

D i e  r e s t l i che Mikro fauna i st z u r  Z e i t  noch i n  Bearbei tung und 
w i rd z . T .  in monogr aphi schen Arbe i te n  abgehand e l t. 

6 .  Tek tonik 

1 )  B i s he r ig e  Ans i chten 

Von den me i s t e n  Auto r e n  wurde der Mar t in sbühel der I nntaldecke 
z ugerechnet ( z . B .  W.  HE I S SE L , 1 9 5 8 ,  und A.  TOLLMANN , 1 9 7 6 ) .  
Nachdem das Partnachs chichtenvorkommen d e r  Loka l i tä t  P l a t t l eck 
bis 1 9 7 7  noch unbek annt und die Lagerung von Par tnach s c h i chten 
und Alpinem Mu s che lkalk am Mar t in sbühel nur ungenau erarbeitet 
wa r en ( s . a .  0.  AMPFERER & W.  HAMMER ,  1 8 9 9 ,  und 0.  AMPFERER & 
T h . OHNESORGE , 

·
1 9 1 2 ) , schien d i e  Z ugehör i gke i t  d e s  Ma r t i n sbüh e l s  

z ur I nn t a l de c ke ohne d i e  Trennung durch e i n e  b edeu t ende S törung 
d i e  regiona l e  Fa z i e s vertei lung der Mit t e l t r i a s  im Raum um I n n s 
bruck du r ch M .  SARNT HE IN , 1 9 6 7 , d i e  a l l er d i n g s  nur d u r c h  d i e  
vö l l ig e  Mi ßachtung d e r  komp l i z i e r t e n  tektoni schen Verhä l t n i s s e  
z us tande k am , z u  e rhärten. E r s t  vor we nigen Jahren wurde d i e  
E x i s t e n z  ei n e r  S tö rung zwi s c he n Mar t i n sbühe l u n d  Mar t i n swand 
( I nnt a ld e c ke ) vermutet . So e r s ch i e n  T .  BECHSTÄDT & H .  MOSTLE R ,  
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1 9 7 6 , d i e  Z uordnung d e s  Mar t i n sbühe l s  z u r  Inntaldecke zwar 
wahr s ch e i n l i c h , e in e  S t e l lung a l s  Te i l  der Lechtaldecke wurde 
von den Autoren j edoch n i cht au s g e s c h l o s s e n. G. HE I S SE L ,  1 9 7 6 , 
und c .  HAU SE R ,  1 9 7 7 , z ä h l t e n  den Mar t i n sbühe l z ur Le chtaldecke . 
M i t  dem Erkennen der Karwe nde l s chuppen zone im b e s onde ren und 
dem N i ederbiegen d e s  Ka l k a l pensüd rands ( Abtauchen a l l e r  kalk
a l pi ne n  E inheiten im Karwend e l , näm l i ch Lechta ldeck e , Karwende l
s chuppe n z one , I nntaldec k e ) im a l l gern e inen durch G. HE I SSEL 
( 1 9 7 7 , D i s s. , 1 9 7 8 ) ( s iehe auch Abb. 4 und 5 )  z e i gt e  s i c h , daß 

vor a l lem das Au f t r e ten von Ge s t e inen der Lec hta ldecke , aber 
auch von s o l c hen der Karwende is chuppen z one am Karwend e l s üdr and 
in d i e s em Gebiet unmö g l i c h  i s t. D i e  fol genden Er läuterungen 
s o l l e n  die t a t s ä ch l i ch e  tekton i sche Po s i t ion des Mar t i n sbühe l s  
und s e iner Umgebung au f z e i gen. 

2 )  Bemerk ung en z ur geolog i s chen Karte Mar t i n s bühe l - Süd l i che 
Ma r t i n swand ( Be i l ag e , Abb. 1 )  

Am Ka lkal pensüd rand im Karwende l i s t  vor a l l em in der Inntal
decke neben dem übergeordneten nordvergenten Gro ß f a ltenbau 
( s. Abb . 4 )  eine intens ive K l e i n f a ltung we i t  verbr e i t e t  ( G. 

HE I S SEL , 1 9 7 7 ,  1 9 7 7  - D i s s. , 1 9 7 8 ) . D i e s e  u r s prüng l i ch z u r  
Gän z e  nordve rg e n te K l e in f a l tung im Me ter- b i s  Hundertme te rbe
r e i c h  i s t  g e gen d a s  Hangende der I nntaldecke überw i eg end nord
ver g e n t  geb l i eben , gegen das Lieg ende der E i nhe it a l l erdings 
vo rwi eg end s üdvergent überprägt ( s. Abb. 5 ) . H i e f ür gibt es 
nac h G. HE I S SEL ( 1 9 7 7 , D i s s. , 1 9 7 8 )  zwe i Mög l i chke i ten der Ent
s t ehung : E iner s e i t s  dür f t e  d a s  Nachdrängen der kr i s t a l l inen 
E inhe iten a u f  den Decken- und Schuppenbau der _Nörd l i c hen Kalk
a l pen zu Unte r s c h i ebungsvo rgängen der I nntaldecke durch die 
Karwend e l s chuppen z on e , und d am i t  z um Au f treten d e r  pote n z i erten 
F a l t ung g e führt haben , ande r e r s e i t s  s ch e i n t  e s  im F a l tenkern 
gro ß e r  nordv e rg e n te r  Ant i k l i na l en ( z. B. S o l s te inant i k l ina l e ) 
verbr e i te t  z ur Ans c hoppung inkomp e tenter Ge s te ine ( Al p i n e r  
Bun tsand s te i n , Re ic henha l l er S c hi chten , Alpiner Mus c he lka l k )  
b e i  me i s t abwe i c hender Vergenz gekommen z u  s e i n  ( s i ehe Abb. 5 ,  
P ro f i l 2 ) . D i e s e  potenz i e r t e  F a l tung i s t  auf de r vor l i egenden 
Karte ( Abb. 1 )  von E bis i n  den S t e inbruch P i lge r s e hro fen zu 
beobac hten. Nachdem e s  s i ch dabei v i e l f ach a l l er d i n g s  um e inen 

_n ahe z u  i sokl i n a l e n  F a l t e nbau hande l t ,  i s t  d i e s e r  o ft nur durch 
die genaue Au f g l iederung der Ge s te ine ( Re i chenha l l er Schi chten , 
V i rg l or iakal k ,  " S t e i na lmka l k " , Rei f l i n ger Kno l l enka l k , Re i f l in
ger Bankk a l k ) i n  den Gr i f f  zu b ekommen , was im Os tte i l  der geo
logi s chen Karte ( Be i l age , Abb. 1 )  sehr s chön z um Au sdruck kommt. 
D i e  potenz i e r t e  K l e i n fa l tung am Karwende l südrand i s t e r s t  s e i t  
G. HE I S SEL ( 1 9 7 7 ,  1 9 7 8 )  i n  d i e s em Geb iet b ekannt. I hre d e ta i l 
l i er t e  Er arbe i tung durch d i e  Ve r f a s se r , g e rade arn Kartenblatt 
der vo r l i egend e n  Arbe i t , wurde e r s chwe r t  durch das Auf tre ten 
ver s c hi edener S törun g s s y s t eme. Die bedeu tend s ten S törungen mit 
Ve r s e t z ungsbeträgen von te i lwe i se mehr a l s  1 00 m s i nd annähernd 
N- S - g e r i c h t e t  und t r e te n  sowohl morpho l og i s c h  a l s  auch im geo
logi s chen Ka r t enb i l d  deutl i ch hervor ( z. B. F i n s t e r ta l g raben ) .  
S t e t s  wird d abe i d e r  We s t te i l  geg e nüber dem O s t te i l  nach Norden 
ver s e t z t. Anhand der Partnachs chic hten der Loka l i t ä t  P l a t t l eck 
sowie auc h an den Re i f l inger Bankka lken i n  d i e s em Ber e i ch s ind 
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au fgrund der f a z i e l l bedingten Mäc htigke i t su n te r s c h i ede ö s t l i ch 
und we s t l i ch d i e s e r  Störungen n i cht nur s tärkere N- S -Ver s e t z un 
g e n ,  sonder n  a u c h  r e l at iv g ro ß e  Ver t i k a l bewegungen f e s t s t e l l bar . 
E i n  z we i t e s  S y s tem von S törun gen und K l ü f te n  m i t  me i s t  nur 
g e r ingen Ver s e t zung sbe trägen entspr i cht der I nnta l l i n i e  w e s t 
l i ch Te l f s  und ö s t l i c h  I nn sbruck ( 4 0- 6 0° ) . Eben f a l l s  mi t vor
wi egend nur ger ingen Verse t z ung sbeträgen i s t  das S törungs - und 
K l u f t sy s t em a u s g e s t a t te t , das der I n n ta l l i n i e  zwi schen T e l f s  
und I n n s bruck entspr i c ht ( 1 20- 1 50° ) .  D i e s e r  Ric htun g ent s p r i c h t  
auch d i e  S törung z w i s c hen d em Mar t i n sbühe l u n d  der Mar t i n swand , 
a l l er d i n g s  i s t  hier , w i e  noch e r l äutert werden s o l l , mi t sehr 
g roßen Ve r s e t z ung sbeträgen zu rechnen . S c h l i e ß l i ch s ind auch 
noch ve r e i n z e l t  E-W- ge r i ch te t e  S törungen beobachtbar ( s i ehe 
B e i l age , Abb . 2 ) . Al l e  vier S törun g s - und K l u ft r i chtungen kön
ne n d i rekt mit dem tekton i s c hen Lin eamen t der I nnta l l i n i e  in 
Ve rbindung gebracht werde n . Die I nnta l l i n i e  trennt die Nörd l i 
c hen Kalka lpen von d e n  i m  Süden angr e n z e nden kr i s t a l l inen E in
he iten d e s  Mitte l - und Untero s ta l p in s . I m  Z uge d e r  s ehr j ungen 
Bewegungen drängen d i e s e  E i nhe i ten nach Norde n , wob e i  es t e i l 
we i s e z u r  An s c hoppung , z um Te i l  aber z u  e in e r  r andl �chen U ber
wä l t i gung d e r  Ka lka l pen kam , wo für auch das N i ederbi egen des 
Ka lka l pen südrand s spr i cht . D i e s er Andruck a u s  dem Süden z e i gt 
s i ch unt e r  and e r em auch im hohen Grad te ktoni scher Z e rrüttung 
de s von un s b e arbei teten Are a l s . Neben s ehr häu f i g  auftre tenden 
S törungen ver s chi edenen Au sma ß e s  i s t be sonde r s  auf die ma s s en 
h a f t  z u  beobachtenden Harn i s c h f l ächen h i n z uwei s e n . E s  konnte 
e i ne Abnahme der Z ah l  der Harn i s c h f l ächen gegen Norden herau s 
gearb e i tet werden ( h i e r  s i nd j e ne Harni s c h f l ächen g eme i n t , 
d i e  Bewegu ngs spuren vo n Au f - und Ab s c h i ebungen z e i g e n ) . E s  
e r sche i nt u n s  wich t i g , darau f  hin z uwe i s en , d a ß  d i e  annähe rnd 
S-N-ger i c h te t en S törungen au f Au s g l e ichs bewegungen z urückzu
führen s ind . Sie s i nd vo rwieg end in den süd l i ch s ten Au f s c h l ü s 
s e n  der Mar t i n swand a n z u t re f f en , w o  d i e  tektoni s ch e  Bean spruchung 
am größten war . Etwa ö s t l i c h  des S t e inbruch s Me i l br unnen s p i e l e n  
s i e  daher k e i n e  bedeut ende Ro l l e  mehr . 

3 )  Zur tektoni schen Grenz e zwi schen Mar t in sbühe l und Mar t in s 
wand ( s i ehe Bei lage , Abb . 1 ;  Abb . 9 ,  P ro f i l e  3 - 6 ) 

Wie u n s � r e  geolog i s che Kar t e  ( Be i l age , Abb . 1 )  und d i e  P ro f i l e  
3 - 6  ( Abb . 9 )  deut l i ch z e i gen , i s t  au fgrund d e r  g e o l o g i schen 
Lagerung s verhä l tn i s s e  des Mar tin sbühe l s  d i e  Annahme e in e r  Stö
rung zwi s chen d i e s em u nd den F e l sauf s ch lü s s en i n  der Wi e s e  
g l e i c h  ö s t l i c h  davon unumg äng l i ch . D i e  G e s t e ine d e s  Mar t i n s 
bühe l s  haben bei überk ippter Lagerung ihr Li egend e s  i m  Süden , 
d a s  Hang ende im Norden . Das S t r e i chen und F a l l e n  d e r  G e s te i ne 
des M ar t i n sbü h e l s  i s t  auß e rdem ganz ande r s  als j en e s  der Mar t i n s ·
wand und d e s  F e l s au f s c h l u s s e s  g l e i ch ö s t l i ch d e s  Mar t i n sbühe l s . 
D i e  auf den Pro f i l e n  3 - 6  angenommenen Partnac h s c h i chten nörd-
l i ch der S törung , d i e  den Mar t i n sbühe l gegen Norden begren z t ,  
bi lden d i e  Fort s e t z ung der Partna c h s c h i chten der Lok a l i tät 
P l at t l eck . E s  i s t anz unehmen , daß s i ch d i e s e  Par tnach s c h i chten 
noch mind e s t e n s  bis in das Gebiet nör d l i ch des Mar t insb ühe l s  
g egen We s t en h i n z i ehen . I n s o f ern s i nd a l s o  u r sprüng l i che Vermu
tungen zu b e s tät igen , wona ch das T ä l c hen zwi s chen Mar t in swand 

26 



625 

550 
m 

625 

600 

550 
m 

Prof i l  5 

625 

600 

550 
m 

Prof i l 3 
625 

600 

550 
m 

KK dol. 

Prof i l 4 

M A R T I  N SBÜHEL 
I 

Abb. 9 

27 



und Mar t i n sbühe l dur ch das gu t e  Verwittern we i cher Par tnach
s c h ichten gebi l de t  wurd e . Nachdem die Partnachsc hichten des 
Mar t in sbühe l s  bi s ins hohe Co rdevo l , vi e l l e i cht b i s  an d i e  
G r e n z e  z um Jul r e ichen , können s i e  n i cht m i t  d e m  l angobardi
s c hen b z w . unter cordevo l i s chen Wet t e r s t e i nkalk d e r  Mar t i n swand 
( P l at t l ec k ) in Ver bindung gebracht werden . Auch w i rd e i ne Ver

b i ndung der G e s t e i n e  am Os tende d e s  Har t i n s bühe l s  ( Knol lenkalke 
und Me rgel der Par tnach schicht e n )  , die hochc o rd evo l i sche s 
A l t e r  b e s i t z e n , mit j enen , nur wenige Me ter ö s t l i c h  davon auf 
g e s c h l o s s enen , unterlangobard i s�hen G e s t e inen ( Kno l l e nkalke 
d e s  Al p i n e n  Mu s c he l kal k s ) unmög l i c h . 

D i e  genauen f a z i e l len Untersuchungen erhärten s om i t  den s c hon 
durch G e l ändebe f unde ge zogenen S c h l u ß  der tektoni schen Abtren
nung d e s  Mar t i n s bühe l s  vo n s e i n e r  Umgebung vol lkommen . E s  han
delt s ic h  h i ebei a l so um d en F a l l e i n er tekton i s ch komponi erten 
Sche i n s e r i e  bzw . um e i nen Sche i n fa z i e s komp l e x  im S i nn von 
A .  TOLLMANN ( 1 9 7 3 ) , w i e  er im K arwende l z war überaus häu f i g , 
s e lt e n  j edoch so s c hön hera u s z uarbe i ten i s t  ( s i ehe auc h G .  
HE I S SEL , 1 9 7 8 ) . 

4 )  Großer tektoni scher Rahmen ( Bei l age , Abb . 1 ,  2 ,  3 ;  Abb . 4 ,  
Abb . 1 2 a )  

Nachdem au fgrund der geologi schen N euau fnahme großer T e i l e  de s 
Karwe nd e l g e b i r g e s  du rch G .  HEI S SEL ( z . B .  1 9 7 8 )  d i e  Au f g l i ed e rung 
des Gebirg sbaus in Lechtaldecke und I nntaldecke ( im S inn von 
0 .  N�P FERER & W. HAMMER , 1 9 1 1 ;  0 .  AMPFERE R  &W . HE I S SEL , 1 9 50 ;  
W .  HEI S SEL , 1 9 5 8 ;  A .  TOLLMANN , 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 , 1 9 7 3 , 1 9 7 6 ; et c . ) 
e i n e r  Neug l i ed e rung in Lechtaldecke , Karwendel s c huppe n z one und 
I nntaldecke bei Beibe ha l tung b z w . sogar bei Erwe i te rung des 
Al lochthbniepr i n z i p s  der e in z e l n e n  E i nhe i t e n  we i c hen mu ßte , 
s in d  d i e  u n t e r  d e r  I nntalde c ke im U nt e r in nt a l  gegen We s t en b i s  
z um Röt t inger B i l d  aufgesc h l o s s enen Ge s te ine nicht de r Lecht a l 
d ec ke , sondern der Karwend e l s chuppe n z o n e  z u z uordne n . D i e  Kar
wend e l s chuppen z one wird im Geb i e t  nör d l i ch von I n n s bruck im 
Gramart- Hungerburgha l b f e n s te r  von der heute nachwe i s l i ch bi s 
z um I n n  in I n n sbruc k  ( Hoher Weg , F a l lbachg rabe n )  a u f g e s c h lo s s e 
n e n  Inntaldecke e ingerahmt ( G . HE I S SEL , 1 9 7 8 ) , ( s i ehe Abb . 4 ,  
Abb . 1 2 a ) . E s  i s t  a l so m i t  e in e r  Fort s e t z ung der Karwend e l s chup
p e R z one unt e rh a l b  der Inntaldecke noch we i t e r  gegen Wes ten z u  
r e c hnen . D arum i s t a u f  Pro f i l  2 d e r  Abb . 5 unte rha l b  d e r  I nnta l 
d ec ke n i ch t  d i e  Lecht a ldeck e , sondern d i e  Karwende l s chupp e n z one 
a u f ge z e i g t . Die i nnerha lb d e r  K arwende l s chuppenz one e ingetra
gene g e s tr i chelte Linie so l l  den we i t e r  im Os ten i n  Form e iner 
gro ßen l i egenden F a l t e  aufge s c h l o s s enen Bau der Thaurer Schuppe 
a ndeut e n . Mit dem eventue l l en Au ftre ten von Lechtaldecke wäre 
e r s t  b e trächt l i c h  t i efer zu r e c hnen . 

D i e  annäher nd E-W-ver laufenden Gro ß fa l t enachsen der I nnta ldecke 
f a l len , von O s ten kommend , z ue r s t  f l ach , i n  d e r  Nähe d e r  S e e 
f e lder S enke immer s te i ler nach We s ten e i n  ( s i ehe Abb . 4 ) . 
Zwi s ch e n  P ro f i l  1 und P ro f i l  2 ( Abb . 5 )  macht s ich b e re i t s  d a s  
s t arke E i n tauchen der F a ltenac h s e n  der I n n t a ldecke in d i e  S e e 
f e lder S enke bemerkbar .  So dür f t e  d i e  I nnta ldeckengr en z e  a u f  
P r o f i l  2 i m  Be r e i ch der Z i r l e r -Mähde r - Synk l i na l e  e twa i n  Meere s -
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s p i eg e l höhe l i egen , im Pro f i l  1 ber e i t s  we s ent l ic h  darunter . 
Ähn l ich w i e  im O s ten d i e  Gro ß f a l t enac hs e n  in d i e  S ee f e ld e r  Senke 
abtauche n ,  s t e igen sie am We s t ende d e r  Qu e r e i nmu l dung wi eder auf . 
Nach G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 , i s t j edoch n i cht d i e  G l e i r sc hkamm-Bette l 
wur f ant i k l i n a l e  m i t  d e r  M i eminger Ant i k l i n a l e  von A .  TOLL!1ANN , 
1 9 7 6  ( Hohe Munde etc . ) ,  z u  verbinden , sondern d i e  So l st e i nant i 
k l i na l e . So könnte der z u r  I nn ta ldecke g ehörend e T e i l  des 
T s c h i rgan t s , pro j i z i e r t  au f das Karwend e l , s üd l i c h  der Z i r l er
Mähder - Synkl i na l e  e i n z uordnen s e i n . D e r  Mar t i n sbühel i s t au fgrund 
der tekton i s chen und f a z i e l l en Ana l y s e  ebenfa l l s  r e l ativ we i t  
s üd l i c h  d e r  Z i r l e r-Mähd e r - Synk l i na l e  a n z u o rdnen , kann aber t ro t z 
d em a l s  Te i l  d e r  I nntaldecke g ewer t e t  werden ( s iehe Abb . 1 2 a ,  
1 2 b )  . 

Durch d i e  L u f tb i l dauswertung s i nd d i e  d r e i  b zw .  v i e r  s c hon im 
G e l ä nde b eobac hteten Störun gs - u nd K lu f tr i chtungen gut e r s i c ht 
l i ch ( s i ehe Be i lage , Abb . . 2 ) . Da s s e l be g i l t  f ür d i e  überreg iona
l e  Ana l y s e  der Sate l l i tenbi lder ( Be i l age � Abb . 3 ) .  ( Vg l . TOLLMANN , 
1 9 7 7 )  . 

. 

D i e  S e e f e l d e r  S enke betre f f end i st vor a l l em bemerkenswe r t , d a ß  
ihre An l a g e  vermu t l i c h  in s ehr engem Z u s ammenhang m i t  d en auf 
Abb . 3 ( Be i l ag e )  unter Bere i c h  1 au s g e s c h iedenen K l u f t- u nd 
S törung s l in i en z u s amme nhäng t . Da s  Nachd r i ngen d e s  ö t z ta lk r i s t a l 
l in s  gegen d i e  Nörd l i chen Kalka l pen kö nnte daher o h n e  we i t e r e s  
e n tlang d e r  Bewegung sbahn S i l l t a l l i n i e -Ober i nnt a l l i n i e  ( z wi schen 
I nnsbruck und T e l f s ) , a l so e twa von SE nach NW e r fo l gt s e i n . 
N immt man für den I nnsbrucker Quar z p hy l l it e.i ne n  g le i c hen Bewe
gung s s in n  a n , könnte d i e  S e e f e l d e r  Senke mi t ihren n i edergebo
genen , SW-NW-ver l a u f enden Gro ß f a l tenach s en eher durch e inen 
S t auche f f ek t e n t s tanden s e i n , a l s  durch e ine z wa r  loka l e , aber 
weit nach Norden au s gr e i fende Ü be r s c h i ebung d e r  Nörd l i chen Ka lk
�lpen du rch das ö t z t a l kr i st a l l i n etc . ( s i ehe auc h G .  HE I S SEL , 
1 9 7 8 : 2 7 7 ,  2 8 2 , 2 8 3 ) . E s  e r s c he in t  u n s  j edoch wicht i g , z u  beto
nen , daß d i e s  n i c ht die Bedeu tung d i e s e s  t ekto n i s c hen Vorgangs 
v erminder t ,  denn die k r i s t a l l inen E i nh e i t e n  s c hne iden ent l ang 
der g e s amt en I nnt a l l i n i e  die ka l k a l p i nen S t rukturen schräg ab , 
wa s e ine g ewa l t i ge tekto n i s che Reduk�io n der k a lk a lp inen 
Decken u nd Sc huppen z ur Folge hat ( s i ehe auc h Abb . 1 2 a ) . 

Z ur Abb .  5 e r s c h e int noch f o l gend e  Beme rkung angebrac ht : · Au f 
f ä l l i g i s t  d e r  g r o ß e  Mächt i g ke i t s un te r s c h ied d e s  Wet t e r s t e i n
ka l k s  i n  Pro f i l  1 und P ro f i l  2 .  H i e r  g i bt e s  nach u n s e r e r  
An s i cht z we i  U r sachen , d i e  s i che r l i ch beide e i n e  Ro l l e  s p i e l e n . 
Z um e i n e n  dür f t e  d i e  von R .  BRANDNER ( 1 9 7 8 )  a u s  d i e s em Geb i e t  
be s c h r i eben e prae- Ra i b l e r  Verkar stung d i e  ger inge Mächt igke it 
d e s  We t te r s t e i nk a l k s  in Pro f i l  1 bedingen , z um and e r en mü s s e n  
woh l  auc h d i e  unt e r l agernden Partnac h sc h i c hten ( Loka l i tät P l a t t l 
eck ) dafür vera ntwo r t l i c h  g emac ht werde n .  
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7 .  Pal äogeograph i s c he Über l e gu ngen 

I m  Gegen s a t z  z u  dem vo n BEC HSTÄDT & MO STLER ( 1 9 7 4 , 1 9 7 6 )  e r s te l l 
ten Mod e l l ,  in we l c hem die Partnac hf a z i e s  ohne Au s nahme den 
z entralen Beckenbereich e i n n 1mmt , i s t mit vorg e l egten Untersu
chung s ergebn i s s e n  e r s tma l s  e i n  di rekter Konnex zwi schen We tter
s t einr i f fentw i c k l u ng und Partna c h f a z i e s  nachgew i e s en . 
D i e  den Partnachte n s chi e f e rn und - merge l n  zwi scheng e s c h a l t e t e n  
Par tnachka l k e  s in d  über den g e s amt e n  P ro f i l bereich des P l at t l 
e c k s  a u s  Ri f f s chuttmater i a l  z u s ammenge s e t z t , d e r  au s d e m  l ango
bardi schen bis unte rcordevo l i s c hen Wet ter s t e i n r i f f  st ammt . D i e  
v i e l en b i sher unt e r suchten Pro f i l e  m i t  Partnac h f a z i e s entw i c k l ung 
haben e i nde u t i g  a u f z e igen können , daß der Ri f f detr i tu s  vo n Re i f 
l inger K a l ken insbe sondere vo n d e n  Bankkalken in Re i f l inger 
Fa z i e s  au f g e f angen w i rd , und somit kein R i f f s c hutt in das von 
P a r tna chschi chten e i ngenommene Beckenz entrum g e l angen konnte 
( s iehe BECHSTÄDT &.  MOSTLER , 1 9 7 4 ) . Der Nachwe i s  ei ner mehr oder 

mi nde r s ynchronen Re i f l ing e r  und P artnachfa z i e s entwi c k lung hatte 
e i ne Abänd erung der von TOLLMANN , 1 9 7 6 , entwickel ten Vor s t e l l ung 
vo n s c hma len Par tna c hkanä l e n  z w i s chen den Wet t e r s te inr i f f e n  
e r f ord e r t , z umal d i e  s chma l en Kanä l e  dur c h  d a s  H i n z utre ten d e r  
Re i f l inger Becken f a z i e s  we s ent l i ch an Bre ite g ewonnen haben . 
Au fgrund von Kar t endar s t e l l ung e n , den Raum um Reutte und Garm i s c h
P artenk i rc hen bet r e f f end , wo d i e  P artnachschi chten zwi schen den 
We t ter s t e i nkal ken darge s te l lt s i nd , ents teht i n so fern e i ne ver
z e rrte Opt ik , a l s  ma n P ar tnach s c h ichten im a l l g emeinen d a r s te l l t , 
d . h . Partnac htons c h i e fer , - me r g e l  und - k a l ke z u s ammen f a ß t , und 
d am i t  nicht das B i l d  ve rmi tte l t  bekommt , we l c h e s  auf z e igt , daß 
über we i t e  Be r e i c he die Re i f l i ng e r  Kalk f a z i e s  bis knapp unter 
die Ra i b l e r  S c h ichten anhä l t , wenn auc h i n  e i n em Alterni e r en 
m i t  Merg e l n  und s i l t i gen Tonsch i e f ern . Man be z e i chnet s i e  aber 
n i cht als Rei f l inger Kalke , da man nach Übere inkun f t  a l l e  
i nnerha lb d e r  Par tnac hmergel a u f t r et ende n  Ka lke a l s  P ar tnach
k a lke au s sc he i d e t . 
Im Verhä l tn i s z u  den Wetter s t e i n r i f fkomp l exar e a l e n s ind e s  
trotz H i n z ukorome n s  der Re i f l inger Bec kenentw i ck l ung noch r e l a 
t i v  s chma l e  Beckenbe r e i che , d i e  e in e  Zwi s chen r i f f po s i t i on e i n 
nehmen . E iner d e r  Au toren ( MOSTLER ) h a t t e  Gel egenhe i t , d e n  
No rdte i l  d e s  a u s t ra l i s c hen Barr iere r i f f s  zu s tudier e n , wobei 
ihm s chon be i den ers ten Über s i ch t s be f l i e gungen d i e  z um Te i l  
r echt br e i t en und t i e fen Wa s s e r s t r a ßen z w i s chen den Ri f fen a u f 
f i e l en . 
D a s  Barr i e r eaußenr i f f  s e t z t  am Au ß enr and über dem Kont inental
abhang a u f  und i s t  von den näch s t  l ande i nwä r t s  folgenden Ri f fe n  
durch in der Bre i te s ta rk s c hwankende Wa s s e r s t r aßen getrennt . 
D e r  T ermino l o g i e  für Ri f fkomp l exe fol gend mü ß te man von Lagunen 
sprechen , z uma l e s  s i c h  um Zwi s chenr i f fb e re i c he hande l t . Nun 
l i egt das Au ß en r i f f  i n  vie l en F ä l len mind e s t e n s  1 00 km vo n der 
Küste entf ernt , so daß s i ch zwi schen d i e s em und d em F e s t l and 
mehrere Ri f fe mit den z unäc h s t  so genannten " Wa s s er s t raßen " 
abwec h s e l n . Ri f f e unt e r s c h i ed l i ch s ter G e s t a l t  s e lb s t  w i ed erum 
h aben Lagunen e i n g e s c h l os s en , d i e  von de r Sedimentprodukt ion 
und von der Organi smenbe s i edelung vo l lkomme n dem ent s pr e chen , 
wa s ma n in der S edimen to logie a l s  Lagun e be z e i chnet , während 
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d i e  üb e r  50 m t i e fen Zwi schen r i f fpas sagen im we s ent l i c hen dem 
e n t sprechen , wa s wir in der T r i as e twa a l s  Beckensed iment e in 
Re i f l inger Fa z i e s  be z e i chnen . Die Fauna zwis chen den e i n z e l nen 
Ri f fen innerha lb d e s  s tark geg l i ederten Sche l f s  ( s i ehe Abb . 1 0 ) 
i s t e in e  typ i s che Hoc h s e e f auna und ent spr i c h t  vö l l i g  j ener 
a u ß erhalb d e s  Au ßenr i f f s .  Vom Sed iment her , sowe i t  d i e s  aus der 
L i tera tur in E r f ahrung gebracht werden konnt e , i s t e s  im 
äu ß eren Te i l  d e s  Sche l f s  vorwiegend e i n e  Karbonat s c h l ammb i l dung , 
während der I nnensche l f  mehr von e in e r  s i l i z i k l a s t i s c hen S e d i 
menta t i o n  e r f aßt wird . Der v o n  be iden S e i ten g e s chüttete Ri f f 
d e t r i tu s  s p i e l t  n u r  im Randbereich d e r  Zwi s c henr i f fpa s s agen 
e i n e  g rö ß er e  Ro l l e .  Der Wec h s e l  von Ri f f e n  und Wa s s e r s traßen 
so l l  nach W . G . H .  MAXWELL , 1 9 6 9 ,  auf p l e i s to z äne synsedimentäre 
Tekton i k , i n  Verb i ndung mi t Meer e s s p i e g e l sc hwa nkunge n , zurück
g ehen , die den S c h e l fbereich s tark z er l eg t  hat . ( S iehe h i e z u  
d a s  s t a r k  s c hema t i s i e rte P ro f i l  ( Abb . 1 0 ) z w i s chen F e s t l and und ·
Ko ntinent a l abhang , das un s e r e s  Erachten s  i n  grober Annähe rung 
d i e  Vo r s t e l lung vermit t e lt , wie e s  i n  der Z e i t  der höheren 
M i t te l t r i a s  b z w . t i e f eren Ober t r i a s  in den Nörd l i chen K a l ka l pen 
a u s ge s ehen haben kö nnte ) . Daß di e Ri f f e  s i ch noch d i rekt an der 
Kü s te Au s t r a l i e n s  bi l de n ,  obwohl bis z um Au ßenrand d e s  Sche l f s  
1 00 k m  und mehr d i e s e n  vom e i gent l i chen O z ea n  t rennen , hängt 
woh l  dam i t  z u s ammen , daß e s  gewa l ti g e  T i denhübe ( b i s  1 1  m )  gibt , 
d i e  prak t i s c h  t ä g l ich für e inen g ewa l t igen Was s er au s t au s c h  m i t  
d em o f fenen O z ean sorgen , ganz . abges ehen davon , daß ent l ang der 
Wa s s e r s t r a ßen n i c ht unbedeutende Wa s s e rbewe gungen für F r i s c h
wa s s er z ufu hr �orgen und somit das pr�cht ige Gede ihen der Ri f f e  
e n tsche idend bee i n f l u s s e n . O b  man a u c h  f ü r  d i e  M i t t e l - und 
t i e f e r e  Ober t r i a s  der Nörd l i chen Ka lka l pen mit s o l ch extremen 
T i denhüben ope r i eren dar f ,  i st noch vö l l i g  o f f en , z uma l es noch 
n i cht e i nma l s i cher e rwi e s en i s t , ob d i e  We tte r s t e i n lagunense
d i mente dem ent s pr e ch en , was i n  Au s t ra l i e n  i n  den abg e s c h l o s s enen 
Ri f fen mi t nur s c hma l em Zugang z ur Lagun e s i ch bi l de te , oder ob 
es s i c h  um sehr groß f l ächige Lagunen und U l t r a l agun en sediment e  
hand e l t . D i e  b i s he r i g e n  Mod e l l e , au f d i e  Ri f f e  s e lb s t  z ug e schnit
ten , e twa wie sie OTT ( 1 9 7 2 a ,  b)  vo r s t e l l t , g eben noch k e i n e  
s i chere

.
Au sku n f t , ob tat s ä c h l i c h e i n  Ato l l r i f f c harakter ent- · 

w i c ke l t  i s t oder n icht , z uma l bei den �i f fmode l l e n  OTTs ver s c h i e 
dene Z e i t e n  u n d  z . T .  tektoni sch n i c ht Z u s ammengehör i g e s  P a t e  
s tanden . O T T  b e z i eht s e in g e s amtes Mode l l  auf e in e  4 00- 5 00 m 
Mächt i gk e i ts l in i e  im We tte r s t e in k a l k , wa s j edoch i n  v i e l en 
F ä l len nachwe i s l i ch ni cht g e l ungen i s t . So i s t z . B .  im süd ö s t 
l i chen G l e i r s c h t a l  ( s i ehe E .  OTT , 1 9 6 7 : 7 3 )  d i e  für d i e  r i f f
nahe Lagungen f a z i e s  kennz e i chnende Teutloporella herculea nicht 
auf d i e  4 00- 5 00 m- L i n i e  be z i e hba r , s ondern s c hon gute 1 000 m 
höher , d . h . ber e i t s  nahe d e r  Cordevo l / J u l - G r e n z e ,  a l so unwe i t  
d e r  L i egendgren z e  der Raib l e r  S c h i c hten . I m  nordö s t l i c hen Kar� 
Wende l t a l  l i e g t  T eutloporella hercu lea j edoch bedeutend ti e f e r , 
näml ich im Langobard knapp oberha lb der Hangendgren z e  d e s  
A l p i n e n  Mu s c h e l ka lk s . 

E i n we i t e r e r  Mangel i s t , d a ß  OTT , 1 9 6 7 , 1 9 7 2 a ,  b ,  genauso wie 
auch M.  SARNTHE IN , 1 9 6 5 - 1 9 6 7 ,  und J .  FRI SCH , 1 9 7 5 ,  Partnach
s c h ichten und We t te r s t e i nka l k  d em Lad i n  z uo rdnen und den 
Mu s ch e l k a l k  d em An i s , was seit den Unt e r s u chungen von T .  BECH
STÄDT & H .  MOSTLER ,  1 9 7 4 ,  als n i cht mehr z ut r e f f end bekannt i s t . 
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Wie wi r in d e r  vo r l i egenden Arbei t mi t Abb . 7 s e h r  s c hön auf z e i 
gen können , s i nd sowo h l  d i e  a l t e r smäßigen a l s  auch d i e  f a z i e l l e n  
Unter s c h iede der Ge s te ine vo n Pro f i l  z u  Pro f i l  in i hrem Ausma ß 
s e h r  v e r s c h ieden ! Ge rade der Fakto r Z e it i s t  n i c h t  zu un ter
s c hät z e n , wenn man bedenkt , daß z . B .  im P ro f i l  Berg l e ntal 
( T .  BECH STÄDT & H .  MOSTLER , 1 9 7 6 )  der Vo r r i f f kalk des Wetter

s t e i n k a l k s  bere i t s  im I l l yr begin nt , im Pro f i l  Ha fel ekar im 
F a s san , im P ro f i l  Ma r t i n swa nd im Langobard und im unmi t te l bar 
benachbar ten P ro f i l  P l a t t l ec k  im Co rdevo l ! 

Leider h aben E .  OTT , 1 9 6 7 , 1 9 7 2 , M · SARNT HE IN , 1 9 6 5 - 1 9 6 7 , und 
J .  FRI SCH , 1 9 7 5 , auch d i e  tekto n i schen Ve r hä l tn i s s e n i c h t  
berück s i c h t i g t , wa s s i c h  auf d i e  vo n d i e s en Auto ren g e z o g enen 
Sch luß fo l gerun gen nachte i l i g auswir k t . Al l e rd i n g s  muß g e s agt 
werden , daß s i c h  die Erkenntn i s s e über den geo l o g i schen Bau 
des Karwend e l g eb i r ges dur ch die N euun tersuchun gen von G .  HEI S SEL , 
1 9 7 8 ,  im Gegensat z zum · a l lg eme inen tek to n i s c h en W i s s e n s s t and , 
e twa vo n 1 9 6 7 ,  we sentl ich verändert haben . D i e  Berüc k s i c ht igung 
der nunme hr a l s  sehr komp l i z i e r t  erkannten Int erntekto n ik der 
I nntaldecke führt zu e i nem anderen Bild e i n e r  F a z ie sve r t e i lun g 
im m i t t l e ren We tter ste inka lk d e s  Karwende l g ebirg e s , a l s  OTT , 
1 9 6 7 , und SARNTHE IN , 1 9 6 7 , an nehmen: D i e  Innta l decke bes i t z t  
nach G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 ,  n i c h t  nur meh r e r e  deckeninterne Bewegun gs
bahnen mit Mind e s tübe r s c h i ebung swe i ten vo n j ewe i l s  me h r e r e n  
K i l o me te r n , wa s be i e i ner tekto n i s c h en Rüc k fo rmung beac htet 
werden muß ,  s o ndern s i e  i s t  auc h ( im Gegen s a t z  zu bi sher igen 
An s i c h ten ) in 1 2  no rdvergente Gro ß f a l t en gegl iedert . Be sond e r s  
i m  O s t e n  der I nntaldecke ( G l e i r s c h- Be t telwur fkette , ö s t l i c hes 
Hinteraut a l , Ro ß lo c h , Vomper Lo c h , Huderbank-Hochni ß l  et c . )  
bi lden d i e s e  Gro ß f a lten b i s her une rkannte Sche i n s e r i en im Si nn 
vo n A. TOLLMANN , 1 9 7 3 .  \lle i t r e i chende Ko n s equen z en hat auc h  die 
Erkenntn i s  der vö l l igen t e kto n i s c hen Tr ennung der S c huppen der 
Karwend e l s c huppe n z o ne vo n der I nntaldecke e i n e r s e i t s  und der 
Lech t a ldecke anderer s e i t s , w i e  bei G .  HE I S SEL ( 1 9 7 8: 1 4 9 - 1 5 2 )  
e r l äutert wi rd . Somi t kö nnen d i e  das Ri f f  c h arakter i s i e r enden 
Fundpunkte vo n Sph inc to z o a , Tubi phytes und Ko r a l l en an der 
No rd s e i t e  des Ka rwe nd e l t a l s  n i c h t  mi t der r i f fern en Lagun e 
( D i p l op o r a  a n n u l a t a , T e u t l op o r e l l a  p e n i c u l i f o r m i s )  der I n ntal

d ec ke an der Süd s e i te d e s  Ka rwend e l t a l s  in Ve rbindun g gebracht 
werden . E s  dür fen n i c h t  e i nma l innerhalb der Karwende l s c huppen
zone we i tr e i c hende S c h luß fo lgerungen o hne Beachtung der Te kto nik 
dur c h g e f ü h r t  werden . Br ingt ma n be i s p i e l swe i s e  d en We tter s tein
k a l k  b e id e r s e i t s  d e s  Bär a lp l s  dur c h  Rüc k fo rmung in s e ine ve rmut
l i c h e  ur s prüng l i c he Lage , so änder t s i ch da s bei OTT , 1 9 6 7 , dar
g e s t e l l t e  Bild der Ri f f z o n e im No rden �rund l e g end: d e r  We t t er
s te i nka lk we s t l i c h  d e s  Bära l p l s ( Ar n s p i t z -Ho c hwörnerschuppe 
nach G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 )  muß wah r s c he i n l i c h  e i n i ge K i lometer nörd
l i c h e r  l i egen a l s  das Wett e r s t e i nka lk r i f f  ö s t l ich des Bäralpl s 
( Bära l p l ko p f - Kuhko pf schuppe nach G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 ) . Schon 

A.  TOLLMANN ( 1 9 7 3: 1 6 3 )  wa rnt mit Rec h t  vo r ei ner Ko n s t r u k t i o n  
e i n e s  S c h e infa z i eskomp l exes i m  no rdwe s t l ichen Karwende i , denn 
inune r h i n  dü r f t en nac h Rückfo rmung der Tekto nik v i e l e  K i lometer 
zwi s c h e n  dem We t t e r s teinka lkr i f f  der Lechta ldecke ös t l ich vo n 
M i t t enwa ld un d j enem der Arn s p i t z - Ho c hwö rnerschupp e  im no rdwe s t 
l i c h e n  Karwe nde l ta l  li egen . U n s e r e  Abb i l dungen 1 2 a und 1 2 b z e i -
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gen deut l i c h au f ,  d a ß  bei Berüc ks i c h t i gung der Tektonik s i c h  
d a s  B i l d  e i n e s  l ängsova l e n  At o l l r i f f s  i m  Karwend e l  im S i n n  vo n 
E .  OTT , 1 9 6 7 ,  1 9 7 2 , und M .  SARNTHE IN , 1 9 6 7 ,  n i cht be s tä t i g e n  
l ä ß t . D i e  Da r s te l lung v o n  O T T  ( 1 9 6 7 : 7 3 )  z e i gt a l so n i ch t  d i e  
F a z i e sv e r t e i lung im m i t t l er e n  We tter s t e i nk a l k  während der T r i as 
auf , sondern s t e l l t  m i t E i n s c h r änkungen dar , wo heute i n  welcher 
F a z i es a u s b i ldung ( Ri f f , r i f fnahe und r i f f erne Lagun e )  m i t t l erer 
We t ter s t e i n ka lk im Karwende l · z u  f i nden i s t . 

Gener e l l  verwe i s t  A .  TOLLMANN ( 1 9 7 3 :  1 6 2 )  deu t l i c h  auf d i e  
Ge fa hr unr i c h t i ger pal äogeographi s cher Rekons truk t i o n  unter 
Au ßerac h t l a s sung der tekto n i s chen Gegebenhe i t en . Ohne Beachtung 
der Tektohik ist ma n l e i c h t  v e r s ucht , die dabei g ewonnenen Erkennt
n i s s e durch Phänomene zu d euten , d i e  i n  W i r k l i c hke i t  j edoc h k e i n e  
o d e r  nur u n tergeordnete Bedeutung haben . Al s Be i sp i e l  h i e fü r  
s e i  d e r  Versuch d e r  Erk l ärung des s c h e i nbar exz en t r i s c hen Bau s 
d e s  Karwend e l a to l l s  dur c h  vor h e r r s c h e nde Wind r i chtung aus dem 
Süden e rwä h n t  ( s i ehe E .  OTT , 1 9 6 7 ) . 

E s  kann al so e i n e  Rekon strukt i o n  der Pal äogeograp h i e  e i ne s  
g rö ß er en Geb i e t s  n i ch t  z i e l füh rend s e i n , wenn s i e  a u f  e i n  be s t imm
t e s  Gest e i n s n i veau b e z ogen wird , wie z . B . auf d i e  4 00 m-Li n i e  
obe rha lb d e r  We t t e r s t e inka l k l i e g e ndgre n z e .  E s  werden dabe i näm
l i c h  z e i t l i ch und räum l i ch n i c h t  verg l e i chbare Faktoren vermi s c h t . 

E i n e  derart i ge Reko n s trukt i o n  i s t nur s i n nvo l l , wenn man h i e fü r  
z e i t g l e i c h e  Sed ime n t e  u n te r  s t r engerer Beachtung d e r  heu t i gen 
t e k to n i schen Verhä l t n i s s e  hera n z i e h t . 

Be t r ac h tet ma n nun d i e  s ta t t l i c h e  An z a h l  bere i t s  u n te r s uchter 
m i t t e l t r i ad i s c her P ro f i l e  ( s i e h e  T .  BECHSTÄDT & H .  MOSTLER , 1 9 7 4 , 
1 9 7 6 ,  sowi e d i e  vor l i egende Arbe i t ) , so f ä l lt d i e  un erwartet 
r e iche und k e i n e swe g s  an t e k to n i s c h e  E i n h e i ten gebund ene F a z i e s 
d i f fer en z i erung d e r  M i ttel tr i a s  i m  Be r e i c h  d e r  we s t l i chen Nörd 
l i c h e n  Ka lkalpen a u f . E s  z e i gt s i c h  somi t , d a ß  a l l e i n  a u f grund 
der Fa z i e s  e i n e s P ro f i l s  woh l  nur in Au s nahme f ä l l e n  eine Z uord
nung zur e i nen oder a nd e ren t e k ton i s c h e n  E i n he i t  durchgeführt 
werden kann . Wir haben j edoch m i t  d e r  vor l i eg e nden Ar b e i t  auf
z u z e i g e n  v e r s u ch t , daß s i ch , wie im Fall Ma r t i n sbühel -Mar t i n s 
wa n d , auf nahmsgeo logi sche Erkennt n i s s e  du rc hau s mit Fa z i e sver� 
g l e ichen zwi schen e i n z e l n e n  Pro f i l en be s t ä t i gen bzw . un termauern 
l a s s e n . F a z i e sverg l e i c he i n  Z u s ammenhang m i t  dem r e i c hen Reper
to i r e we i ter er geo l o g i s c her Arbe i t smethoden ( E rarbei tung der 
Gr oßtek ton i k  und K l e i nt ekton i k , Lu f t b i l dauswertu ng , . . . .  ) s i nd 
d u rc hau s z i e l f ührend . 

Z urüc kkomme nd auf d i e  Partna c h s c h i c h t e n  m i t  Ri f fdetr i tu s  im 
B e r e i c h  der Ma rt i n swand s i nd wir a l so ge zwunge n , auch ört l i ch 
P a r tnachbecken a n z uriehmen , d i e  mi t de � Ri f f e n  d i rekt i n  Verb i n 
d u n g  s t ehen , e i n e  S i tuation , d i e  BECHSTÄDT & MOSTLER ( 1 9 7 4 )  n u r  
f ü r  den h o h e n  Te i l  d e s  Cordevo l s  i n  B e t r a c h t  ge zogen haben . 
A l l erd i n g s  i s t  für d i e s e  Be r e i che n i e  der Nachwe i s  e i n e r  Ri f f 
s chutt an l i e f e rung ge lungen , wa s dami t i n  Z u s amme nhang s t ehen 
ma g , d a ß  d i e  Ri f f e  im hohen Co rdevol ber e i t s von der Lagunen
f a z i e s entwi ckl ung e r s t i ckt wu rde n . D i e  pa l äogeogr aph i sc he n  
Ü be r l e gunge n ,  g epaart mit den Rüc k f ormungen (Abwi c k l u ng der 
Tekton ik ) we i s en eher darauf h i n , d a ß  keine d i rek ten Be z i ehungen 
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zwi s c h e n  d en Partnachrandbecken der Mar t i n swa nd und d em z entra l e n  
Beckenbe r e i c h  be s t ehen , sondern vi e lmehr s i c h  zwi s c hen beiden 
e i n e  T i e f s c hwe l l e  in Form von " Kno l lenka l k e n "  a l s  t r ennend e s  
E l ement anb i e t e t  ( s i ehe Abb . · 1 1 ) . 

Ab s ch l i e ß end s e i  noch d i e  Ar t und We i s e  d e r  Anordnung von Pro
f i l en aus der M i t te l tr i a s , ers tens i nne rha l b  der heutigen . t ekto
n i s chen E inhe i t e n  und z we i te n s  nach d em V e r s uc h  e i n e r  tektoni
s c hen Rückformung di sku tiert ( s i ehe Abb .  1 2 a ,  1 2 b ) . ( Tektoni
s c he E inhe i t e n  nach A.  TOLLMANN , 1 9 7 6 , und G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 ) . 
E s  so l l  deu t l i c h  aufge z e igt werden , daß P ro f i l e , d i e  heute o f t  
n u r  wen i g e  1 00 m nebene i na nder l i eg en , n a c h  d e m  Ver s u ch e i ner 
t e k ton i schen Rüc k formung weit vo neinander ent f e rn t  s e in können . 
A l s Be i s p i e l e  h i e f ür s e ien gena nnt : Mar t i n sbühe l - P l a t t l ec k , 
HÖt t ing-Ha f e l ekar , Thau r -Wi l dange r s p i t z e , S u l z l ek l amm-K i c h l kar , 
Hoc ha lmsatte l - To r scharte etc . Man s i eht a l so , d a ß  bei Beachtung 
de r heuti g en tektoni s c hen Gegebe nhe i ten ein i n  we s e n t l i chen 
Punkten a nde r e s  B i ld ent steht , a l s  e s  j ene Arb e i ten vermi t te l n , 
d i e  den heu t i gen Gebirg sbau n i cht berücks i ch t i gen ( z . B .  M .  SARN
THE IN ,  1 9 6 7 ; J .  FRI SCH , 1 9 7 5 ) . Weiters w i rd k l a r  au f g e z e i g t , 
d a ß  s i c h  d i e  G e s t e i n s zu sammen s e t zung der I nntaldecke k e i n e sweg s 
a n  a l l e n  S t e l l en in d e r  g l e i chen We i s e  änd e r t  w i e  d i e  d e s .  Unter
grund s , wa s z . B . K .  BEURLEN ( 1 9 4 4 ) und W.  ZElL ( 1 9 5 9 : 8 4 , . 8 5 )  
s chre i ben . Hingegen haben s i ch d i e  beobachtbaren s c h e i nbaren 
" Ge s t e i n s z us ammenhänge " zwi schen Untergrund u nd übe r l agernder 
E i nhe i t  s t et s  a l s  Sche i n ser i e n  bzw . Scheinf a z i e s komp l exe im 
S i nn von A. T OLLMANN ( 1 9 7 3 ) en tpuppt . 

D i e  in Abb . 1 2b f ü r  d i e  Pro f i l e  verwend e ten S i gnaturen haben 
übergeo rdnete Bedeutung , da sie j a  die o f t  s ehr starken f a z i e l 
l e n  Unt e r s c h i ed e  zwi s c hen e i n z e l nen Pro f i l en innerha l b  d e s  
Alpinen Musche l ka l ks und inne rhalb d e r · Par tnac h s c h i c hten nicht 
a u f z ei gen ! Die Ver t e i l u ng d e r  P ro f i l e  nach Au s g l ättung der 
Tektonik i st für eine i n s  D e t a i l  gehende Rekon s t ruktion der 
kompl i z i e r ten mit t e l t r i ad i s c hen P a l äogeograph i e  z u  we itma sch i g . 
We iter s i s t  darauf h i n z uwe i sen , daß d i e  t ekton i sche Po s i t i on 
e in i g er P ro f i l e  durch N eubearb e i tung der betre f f ende n Gebie te 
e r s t  g ek l ä r t  werden muß . E s  wäre h i e r  d i e  Schwa z er T r i a s  a l s  
B e i sp i e l  z u  nennen , f ür d i e  uns erer An s ic ht n a c h  a m  ehe s t en 
e in e  Z uordnung z ur Karwend e l schuppen z one od e r  e i n e  S t e l lung 
s ü d l ich der I nnt a ldecke in Frage kommt . Ähn l i che s g i l t  auch für 
d i e  Tr i a s  süd l i c h  von Imst und am Au s gang d e s  P i t z ta l s .  I nner
halb d e s  Karwende l gebirges s i nd die Ver hä l t n i s s e s e i t  den Unter
suc hungen von G .  ßE I S SE L  ( 1 9 7 7 , 1 9 7 8 )  w e i tgehend g e k l är t , 
j edoch muß betont werden , daß der Versuch e i ner tekto n i schen 
Rückformung d er e i n z e l nen Sc huppen i nnerha l b  der Karwend e l 
s chuppe n z one n u r  i n  s e h r  b e s chränktem Au smaß mög l ic h  i s t  ( s iehe 
a u c h  G .  HE I S SEL , 1 9 7 8 : 2 5 1 ) .  So ist nach e r f o l gt e r  Au s g l ät tung 
der Tekton i k  natür l ic h  die Anordnung der P ro f i l e  K i r c h lkar u nd 
Hocha lmsatte l e i ner s e i t s , und Höt t ing -Müh lau-Thaur ander e r s e i t s  
n u r  hypothe t i s c h . D i e  pal äogeograph i sche Po s i t ion d e r  Karwen 
d e l sc huppe n z o n e  z w i s c hen Lechtaldecke und I nnta ld e c ke i s t  j edoc h 
e i n e  f e s t s t e hende Tat s ache . 
Während a l so im Mer id ian von I n n sbruck d ie Nörd l ichen K a l k a lpen 
ohne A l l gäudecke e twa 40 km N- S-Er s treckung au fwe i s e n , l a s s en 
s i e  s i ch im s e lben · Mer idian nach dem Ver s u ch e in er t e k to n i s c he n  
Rückformu�g au f minde s t ens 1 40 km ( ! ) au s g l ätten . ( ohne Al l g äudecke ) .  
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Metapolygn athu s hu n garicu s ( KOZUR & VEGH ) . D i e s e s  
Exemp l a r  z e i g t  bere i t s  Ank l änge a n  Metapolygn athu s 
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Gon dolella polygn athiformis ( BUDU ROV & STEFANOV ) . 
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s ind sehr k l e i n ) . 
E i n  ausge f a l l e ne s  lang stac h e l ig e s  T e tra c t i n , d a s  
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Verkarstung 
am Golfo di 

der Karbonatgebiete 
Orosei (Sardinien) 

vo n A .  Mahler+)  

Z u s amme nfas s u n g  

D i e  Arbe i t  b e f a ß t  s i c h. mit d e r  Ve rka r s tung der Ka lkgebi e te d e s  
ö s t l i c he n  S ard i n i e n s  a m Go lfo d i  Oro s e i . Neben e i n i ge n  k l e i n e n  
i s o l i e r t e n  Kal kber gen l i e gen hrer z we i  gro ß e  Ka l kkomp l exe , d i e  
z u s ammen c a . 500 Quadra tki lome t er umfa s s e n . 

D i e  Abfo l g e  der me s o z o i schen Karbona t e  beg innt mit me i s t  dolo
mi t i s c hem Dogger und erre i c h t  ihre größte Mächtigke i t  im Ma lm , 
währ end Kre ide nur ste l l e nwei s e  ausgeb i l d e t  i s t . Das ge rmanotyp 
beanspruchte Me s o z o i kum transgre d i e r t e  über p a l äo z o i sche , 
z u l e t z t  b e i  d e r  var i s z i s c h e n  Orogene s e  gefa l t e t e  und gran i t i 
s ie r te Ge s t e i n e . Im aus gehenden P l io z än du r c hdrangen Ba s a l t e  
d a s  ö s t l i ch e  K a lk gebi rge . 

Gefü g e abhängige Kar s t er s c he i�ungen wu rden von oberfl ächenabhän
g i g e n  Kar s t er s che inungen unte r s c hiede n .  

Oberfl ächenabhän g i g e  Kar s tformen werden durc h anorga n i sche und 
bio log i s che Verka r s tu n g  he rvorgerufen. 

D i e  un te r i rd i s c h e  Ve rkars tung i s t  g efügeabhäng i g . 

P l i o z ä ne Ba s a l t e überdecken s t e l l enwe i s e  d i e  verka r s t e t e n  me so
z o i s c h e n  Ka lke . I n  die Hoh lräume der Grotta del Bue Marino s i nd 
Ba s a l te e i n gedrungen und dort e r s t arr t . D i e  B a s a l t e  in d e r  H ö h l e  

+) An s c hr ift d e s  Verfa s s e r s : Dr . Axe l  Mah l er , Robert-Ko c h
S tr a ß e  3 7 , D- 7 5 1 8  Bretten 



z e ig e n  P s eudokarren, d ie auf Eros i o n  z urückgehen . .  

I n  d e n  me so z o i s ch e n  K a l ke n  de s oberen Ma lm b i ldeten s i ch Spa l 
t e n , d i e  An s ä t z e  v o n  Verkarstung z e i ge n . D i e s e  Spalten wurde n 
v o n  mari n e n  S ed ime n t e n  aus gefü l l t , d i e  au s dem Jura s tamme n , so 
d a ß  Spal tenbi ldung und Verkars tung in diese Z e i t  fal l e n . 

I nfo l ge e i n er starken Bruchtektonik ab dem ausgehenden Eo z ä n  kam 
e s  zu einer s e h r  au sgeprä g ten Ve rkar s tung , d i e  b i s  heu te andau
e r t . Während d e r  gro ß e n  Re gre s s ion im Tyr r h e n i s chen Becken an 
der Wende M i o z ä n /P l i o z ä n  b egann s i c h  d u r c h  E in ti efe n der F l u ß 
t ä l er u n d  e i n e r  bre i te n  Gran i t s e nke zwi schen den beiden K a lkkom
p l e x e n  d i e  h e u t i g e  Morphol ogie ab z u z e i chnen . E i ne l ebhafte Ve r
k a r s t ung war b�r e i t s  vor der Re gres s ion im Gang . 

Am Ende d e r  Regr e s s ion , vor ca . 3 Mi l l ionen Jahren , e r go s s e n  
s i ch Bas a l t e  über d i e  verkars t e t e n  me s o z o i s chen Kalke . Z ah l 
r e i ch e , heute n o c h  akt i v e  Höh l ensys teme war en ber e i t s  dama l s  
vo r handen . 

I n  d e n  wahrsc he i n l i c h  na c heo z änen Kar s thohlräume n wurden Sed i 
m e n t e  ter r i ge n e n  Ur sprungs abg e l ager t .  N e b e n  k a l k i g e n  Höh l e n s e 
d imenten tre t e n  a l loch thone Sedimente s i l i k a t i s ch e n  Ursprungs 
a uf . A l s  L i efergeb i e t  d ie nten die vom Me s o zo ikum transgr e s s i v 
übe r l agerten va r i s z i s ch e n  Gran i t e . Auch Roterde n mit Tonminera
l i e n  und Kar s te r z e n , die s i ch während feuchter K l imaphasen aus 
s i l i k a t i s c hem Mate r i a l  b i l deten , l i egen i n  z a h l r e ichen Kar s t 
spa l t e n  und Höhl e n . 

Summary 

Th i s  arti c l e  deal s w i th the karst in the c a l careous areas of 
E a s t e r n  Sardi n i a  in t h e  Go lfo di Orose i .  B e s ide a few sma l l  i s o
l a ted l im e s tone moun ta i n s , in this p l a c e  two !arg e  l imes tone 
c ompl e xe s a r e  e x i s t i ng , the two of wh i ch tagether cove r a n  area 
o f  approxima t e l y  500 square k i lometre s .  

T h e  s eque n c e  of c arbon ates starts mo s t ly w i t h  dolomi te Dogger 
a nä r e ache s  its greate s t  t h i c kn e s s  in the Malm wher e a s  Cha l k  
o c c u r s  o n l y  i n  c e r t a i n  p l aces . The Me s o z o i c  s c h i s t s  transgre s s ed 
p a l eo z o i c  rocks last fo lded and gran i t i c i s ed during the Var i s c i an 
orogenes i s . 

I n  t h e  case of karren type s rock- contro l l ed negat ive forms were 
d iffer ent i a ted from s l op e - contro l l ed o n e s . 

S l o pe - contro l led karren are the r e s u l t  of ano rgan i c  and b i o l o g i 
c a l  l ime s to n e  s o l u t i o n . 

T h e  underground k ar s t  i s  rock-contro l l ed .  Cave s are p l ac ed a t  
l a r g e  c l eft s .  

Dur i n g  the P l i o cene bas a l t s  cove r i n  s ome p l ac e s  the kar s t l y  
Me s o z o i c  l ime s to ne . B a s a l t s  have penetrated i n t o  t h e  cav i t i e s  
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of the Grotta d e l  Bue Ma r i ne and have s o l i d ified there. T h e  
ba s a l t s  i n  the c ave s how kar s t  s imi l ar forms wh i c h  r e s u l t  from 
e ro s i o n . 

I n  the reef carbonates of the upper Ma lm c l eft s appe ared , wh i c h  
w e r e  d r y  dur i n g  o s c i l l a t i o n s , a n d  wh i c h  showed s o l u t i o n  o f  t h e  
c arbonate rock s . T h e  c l eft s w e r e  f i l led up by ma r i n e  s ed imen t s  
dat ing from t h e  Juras s ic , w h i c h  mea n s  tha t  t h e  forma t io n  o f  
c l eft s . a� wel l a s  t h e  s o l u t io n a l so g o  b a c k  t o  t h e  s ame p e r iod. 

As the r e s u l t  of heavy g e rmanetype t e c to n i c s  s e t t i n g  in towa rds 
the end of t h e  Eocene , w h i c h  were from then on ac t ivated 1n 
s ev er a l  t e c t o n i c  pha s e s , very marked k a r s t  deve loped a nd 
c o n t i n ue s  to the·pre s en t  days . 

D u r i ng the gr e a t  regre s s i o n  in t h e  Tyrrhen i a n  ba s i n  on the turn 
from M i o c e n e  to P l i oc ene the p r e s e n t  mo rpho logy began to show 
i t s  out l in e s  thr ough the d e e p e n i ng- in of the r iver va l l e y s  a nd 
of the broad gran i t i c  val l ey be tween t he two l ime s to n e  comp l exe s . 
A v iv i d  k ar s t  ac t i v i ty h ad a lready s e t  in before the regre s s i on� 

At the e nd of the regre s s i o n , approxima t e l y  thre e mi l l i on years 
a go , basa l t s  poured over the Me s o z o i c  l imes tone . Numerous c ave 
s y s t ems s t i l l  in ac t i o n  today a l r e ady e x i s ted then . 

I n  t h e  k ar s t  cavities pr e�umably d a t i n g  from aft er the E o c e n e  
s ed imen t s  of t�rr igenous o r i gin wer e  depo s i ted . Be s id e  carbonate 
c ave s e d imen t s , s edime n t s  of s i l i cate o r i g in occur frequen t l y . 
They were supp l i ed from an area of Var i s c ian gran i te s  wh i c h  had 
been t r a n s gr e s s ed by the Mes ozo i c  carbonate s .  Ferruginous red 
so i l s  w i t h  c l ay miner a l s  and kar s t  o r e s  w h i ch have fo rmed from 
s i l i cate mat e r i a l  during d amp p h a s e s  of c l imate are to be found 
i n  nume rous kar s t  fe atu re s and cave s . 

Ria s s unto 

Il p r e s e n t e  l avoro si oc cupa del c ar s i smo d e l l e  zone ca ic a r e e  
d e l l a Sardegna or i e n t a l e  n e l  Go lfo d i  Oro s e i .  O l tre a d  a l cune 
mon tagne c a l c a r e e , piccole ed ·i so l a t e , qu i s i  trovato due e s t e s i  
c omp l e s s i  c a l c ar e i , abbrac c i a nt i  ne l l ' in s i eme circa 500 c h i l o 
me tri qu adra ti. I l  c omp l e s s o  c a l c areo o r i ent a l e , d e l imi tato a d  
e s t  d a l  mar e , e s e pa ra te da qu e l le o c c identa l e , da una va l l e  
larga p a r e c c h i  c h i lome tr i . 

La s u cc e s s io n e  d e i  carbo n a t i  me so z o i c i  incomi n c i a  c on i l  Dogger , 
per lo piu do l omi t i c o , e c o n s egue· la s ua ma s s ima po ten z a  ne l 
Malm , mentre n e l  Cretac i c o  s i  e svi l uppata s o l tanto qua e l a . 
I l  me so z o i co , con t e t to n i c a  di t i po germa n i c o , t r a sgr edi s u  
roc c e  p a l eo z o i che , corrugat e s i  e g r a ni t i z z a t e s i  i n  o c c a s i o ne 
d e l l ' orogene s i  var i s c i c a . 

N e l  c ar s i smo d i  sup erfi c i e  s i  e fatta u n a  d i s tin z ione t r a  o r i e n 
tamente n e l  s e n so de l l e s truttu r e  g e o l o g i c he de lle roc c e  ed 
o r i entamento dato unicamente dal t ipo di superf i c i e.� I l  c a r s i smo 
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l eg a t o  a l l e  s trutture d e l l e  roc c e  e in s t r e t to l egame con l e  
c o nn e s su r e  d e i  banc h i  e l e  fe s s ur a z io n i  r ima s t e  aper te . 

Forme car s i che dal l'o r i e nt ame nto superf i c i a l e , ve ngono provo
c a t e  da c a r s i smo anorganico e bio l o g i c o . Nel c a r s i smo b i o log i c o  
l a  r o c c i a  c a l c area v i ene ero s a  da orga n i smi endo l i t i c i , princ i 
pa lmente da l i chen i . Que s t i  c a l c a r i  c o si attaccati vengono p e r  
c o s i  d i r e  r a s pate da ga s t eropodi e h e  brucano l e  a l ghe apparte
n en t i  a l  t i po d e i  l i cheni endo l i t i c i . 

I l  c a r s i smo s o tteraneo e o r i e n tato con l e  stru t tur e d e l l e  roc c e ; 
le c averne s o no l egate a l l e grand i fr atture tetto n ic h e . 

B a s a l t i  de l p e r i odo p l iocenico r i coprono qu a e l a  le roc c e  
c a l c a ree d e l  Me s o z o ico a ndate soggette a car s i smo . Ne l l e  cav i t a  
d e l l a  Gro tta d e l  Bue Mar ino s o n o  pen etrat i d e i  bas a l t i , 
so l idifi candovi s� : ne l l a caverna i b a s a l t i  p r e s en tano forma a 
k a r r en , r i s a l e n t i  ad eros ione . 

Ne l l e  s c og l i e r e  c a l caree del Ma lm supe r i o r e  s i  fo rmarono del l e  
fratture e h e  r ima s ero a l l ' asc iutto durante l e  o s c i l la z io n i  d e l l a  
s u p e rfi c i e  ma r i na , mo s trando d eg l i  in i z i  d i  c a r s i smo . Queste 
fra t ture vennero r i emp i t e  da s ed imen t i  a l luviona l i  mar i n i  di 
e t a  g i uras s i ca , c o s i c c he r i s a l e  a que s to peri odo anc he l a  
forma z i o n e  d e l l e  fr atture e l'in i z i o de l c ar s i smo . 

I n  s egui to ad una forte a tt i v i ta tetto n i ca a fag l ie , ehe pre se 
l ' avv io vers o l a  fine de l l ' Eocene e e he d a  a l lora i n  poi venne 
a t t i vata i n  par e c c h i e  fa s i  tettoni che , si ebbe un c ar s i smo 
mo l to marcato ehe c on t i nua f i no ad oggi. 

Durante l a  grande regre s s ione d e l  bac i n o  t i rr e n i c o , a c ava l l o 
tra Mioc ene e P l i o c e ne , la morfo l o g i a  o d i e rna incominc io a 
d e l i nea r s i , gra z i e  a l l'approfond i r s i  d e l l e  va l l i  intag l i at e  
d a  i :Eiumi e a l l a l arga depre s s i on e  grani t i c a  tra i due comp l e s s i  
c a l c arei . G i a  pr ima d e l la detta regre s s ione e r a  i n  atto un 
v i v a c e  c a r s i smo . 

Al la fine de l la regr e s s ione , c i rca 3 mi l i on i  di anni or sono , 
i ba s a l t i  si r iversarono su l l e  roc c e  c a l c ar e e  me s o z o i che andate 
soggette a c ar s i smo . Gia a qu e i  temp i e r a no pre s en t i  numero s i  
s i s t emi d i  c�verne e h e  sono a t t i v i  ancor oggi . 

N e l l e cav i ta c a r s iche , probabi lmente po s t - eocen i c he , s i  d e po s i t a 
rono sed imen t i  d i  o r i g i ne terr i gena . O l t r e  a d epo s i t i  c a l c a r e i  
di grott e , s ov e nte abbi amo anc he d e i  s ed iment i  a l loc toni d i  
or i g i ne s i l i c a t i c a ; l e  zone-d i prove n i en z a  erano i gran i t i  
var i s c i c i ,  s u i  qua l i  n e l  Meso z o i c o  s i  e r a  avuta u n a  t r a s gr e s s i o ne . 

I n  numero s e  fratture e c averne c a r s i c he s i  trovano pur e  t err e 
ro s s e ,  c�n miner a l i  argi l o s i  e miner a l i  meta l l i c i  c a r s ic i , e h e  
s i  s o no fo rmat e  da ma t e r i a l e  s i l i c a t i c o  d u r a n t e  l e  fa s i  d i  
c l ima umido . 
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1 .  REG I ONALES 

Im O s ten S a rd i n i en , im Go lfo di Oro s e i  l i egen die zwe i  größten 
Ka r s tgebi ete der I n s e l .  Sie b e s t ehen au s me s o z o i schen Karbonat
g e s t e i nen , die var i s z i s c h e  Gran i t e  u nd met amo rphe s S i lu r , 
s t e l l enwe i s e k l a s t i s c h e  P e rmotr i a s  transgr e s s i v  über l agern. 

D i e  karbonat i s c he S e d imen tat i o n  beginnt mit d em Dogger. D i e  
Do l omi te od er extrak l a s t enre i chen K a l k e  tragen d i e  B e z e i c h nung 
Fo rma z i o n e  d i  D o rga l i. Nach oben fo l g t  der Ma lm m�t o o l i th i schen 
u n d  r iffog enen Ka lken d e r  Forma z ione del M.  T u l u i  und der For
m a z i o ne del M.  Bard ia. Die über l agernde Kreide ist g e r i n gmäch
t i g. 

D e r  ö s tl i c he Karbon a tkomp lex erstreckt s i ch 3 0  km l a ng am Meer 
im Go lfo d i  Oro s e i .  S e i n e  höc h s t e n  Erhebungen s i nd d a s  P t. 
S a l avarro mi t 1 0 3 0  m und der Tur u s e l e  m i t  1 0 2 4  m Höhe. 

D i e  Sch i c htpakete s i nd ge rmano typ beansprucht u nd 3 0° gegen 
O s t e n  verkipp t , so d a ß  s i e  dem Meer z u  e i nfa l l en. H i er ragen 
s i e  z u  e inem un z ugäng l i chem s t e i lwand i g e n  C l iff auf. An den 
S törungen drangen vi e l e rorts p l i o zä ne B a s a l te auf u n d  e r s tarr
t e n  z u  k l e i ne n  l o k a l e n  Basal tdecken über dem Ka lk. Im O s t e n  
l i eg t  das unt er l a gernde , me i s t  gra n i t i s c h e  Mate r i a l  i n  d e r  
T i efe , i m  We s t e n  i s t  e s  oft u n t e r  den transgre s s iven Ka lken 
s i c htbar. Kr e id e  tr i t t  h i er n i cht auf. 

D e r  west l i che Ka rbo n atkomplex w i rd von d e r  S t e i l st ufe d e s  ö s t l i 
c h e n  dur ch e i n e  zwi s c h e n  3 km und 5 km br e i t e  S enke , b e s t ehend 
au s d em unt e r l agernden Gran i t , getr ennt. Im Norden wi rd der 
Gran i t  d u r c h  p l i o zä ne n  B a s a l t  verdeckt. D a s  Ka l kgebi rge s e l b s t  
e r s t r e c k t  s i ch v o n  We s t e n  n a c h  O s t e n  b i s  z u  e i n e r Br e i te von 
1 0  km und von Norden nach Süd en b i s  zu 2 5  km Länge. D a s  l e bhafte 
Re l i ef e r r e i c h t  im W e s t e n  s e i n e  höc h s t e  Erhebung , den Monte 
Co rra si m i t  1 4 6 3  m Höh e , im Osten ragt e s  b i s  1 2 6 3  m Höhe auf. 

D i e  S ch i chten s i nd ebenfa l l s  haupt s äc h l i c h  nach O s t e n  verkippt , 
j ed o c h  t r e ten auch a l l e  anderen Ri chtungen auf. An großen S tö 
r un gen b i lde ten s i c h  fa lt enähn l i che S c h l e ppung s s trukture n . D i e  
S c h i c htpak e t e  s i n d  ö r t l i c h bi s z u r  Ob erkr e i d e  entwi c k e l t . Vul
k a n i smu s trat n i cht auf. Am süd l i c hen Ende der Ka l kma s s i ve 
s t ehen e i n i ge i s o l i er t e  Ka lkberg e , ebenso im Norde n , h i er der 
Mon t e  I o s p i l e  mit 5 7 7  m Höhe und d e r  e ig en s t änd i g e  Komp l ex de s 
Mo n t e  Tuttavi s t a  b e i  Oro s e i  m i t  805 m Höhe. D a s  K l ima i s t  
med i t erra n , erheb l i c her Regen fä l l t n u r  im Wint er , s o  d a ß  d i e  
F l u ß l äufe , d i e  im ver k a r s t e t en G e b i e t  ohnehin n i ch t  d i e  Haupt
a bf l u ß s y s t eme bi lden , me i s t troc ken l i e g en. Boden kann nur in 
S en k e n  e n t s t e h e n, wo s i c h  Schutt s amme l t. H i e r  s i nd k l e i ne Wä l 
d e r  v e rbr e i t e t. Mac c h i avegetation bede c k t  ö r t l i c h  d e n  Ka lk. 
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2 .  KARSTERSCHE I NUNGEN 

D i e  E i ge n s chaft d e s  Ka l k s te i n s , durc h aggre s s ive Wä s s er gel ö st 
zu werden , z ei g t  s i c h  a n  der Oberf läche durch B i ldung von 
Karren . Me i st werd e n  sie au f d em nackten Ka lk f e l s  gebi l de t . 

D ie Oberfl ächenverkars tung wird e i n ers e i t s  durch d i e  I nhomoge
n i t ä t  des Ge s t e i n s  b e s t immt , z . B . K l ü f t e , Bankun g s f l äc he n , 
S ty l o l ithen , B i o g e ngre n z en usw . , anderers e i t s  durch d i e  B e sc ha f 
f en h e i t  d er Oberf l äc h e , w i e  B ewu c h s  u nd H a ng n e i gung . P LUHAR & 
F ORD unters c h e iden d i e  durch I nhomogen i täten i n  der G e s t e i n s zu
s amme n s e t z u n g  b e s t i mmt e n  Formen ,  die s i e  a l s  "rock- contro l l ed 
n e g a t ive f orms" b e z e i chne n ,  von den vorw i egend durc h  die Morpho
l o g i e  bes timmten Forme n , den " s l ope- c on tro l l ed nega t i ve f orms" . 

Für d i e  f o l genden B e trac h t ungen s o l l  zwi schen g e f ügeabhängigen 
Kars t formen und oberf l äc he nabhängigen Kars t formen u n t ers c h i e
d e n  werden . 

2 . 1 .  G e f üg eabhäng i g e  V erkarstung 

D i e  d urch I nhomogen i t äten im Ge s t e i n  be s t immten Forme n  werden 
g ewö h n l i c h  im dri t t e'n W irkungs typ der Ka l k l ö s u n g  ( BÖGLI , 1 9 6 1 ) 
g e b i l det· . 
Me i s t  s i n d  K l ü f t e  d a s  b e s t immend e El ement . I n  d i e s em Gebiet 
tre t e n  zwei Haupt k l u f tr i c htungen a u f . Die e i n e  6 0° , die and ere 
1 soo . D i e s e  K l u f trichtungen s i nd deut l ic h  durc h  K l u f tkarren 
n a c hg e z e i c hnet . 

Al s K l u f tkarre n  werd e n  im I de a l f a l l  s ehr t i e fre i chende Erwei
t eru ngen tekton i sc h  wa s s erweg i g  g eö f f neter K lü f te b e z e i chnet . 
S o lc he t i e f e n  K l u f tkarre n s in d  an der Ober f l äche b i s  3 0  cm 
bre i t  und könne n o f t  we i ter als 1 00 m verfo l gt werd e n . I hre 
g la tt e n  Wände verjüngen s ic h  nach unten . 

K l e i n erma ß s t ä b l i c h e  K arren , d i e  d e n  K l u f tkarren ähne l n , werden 
von PLUHAR & F ORD a l s  Split-Groovek arren be z e i chnet . Sie s i nd 
s e l te n  l änger und t i e f er a l s  1 m .  D i e  Bre i te erre i c ht we n i g e  
cm . O f t  gehen s i e  i n  Mi krokarren über , d i e  k l e i n e  Ri s s e  nur 
c a . 1 crn t i e f  und bre i t  erwei tern und an s e nkrechten Wänden 
b e o ba c h te t  werd e n . 

T i e f e  K l u f tkarren und Spl i t - Groovek arren treten sowoh l in den 
reinen Ka lken des o beren Ma lm , als auch i n  d e n  d e tri tusre i c h e n  
Ka l k e n  u n d  Do lomi t e n  der Forrna z ione d i  D org a l i  auf . 

Au s s c h l i e ß l i ch i n  d e n  re i n e n  Kalken der Formazion e  d e l  M .  Tu l u i  • 

u n d  M .  Bard ia kommt e s  z u  K l u f terw e i t erungen , d i e  von PLUHAR & 
FORD a l s  Pits , Tunn e l s  u nd Trenc h e s  be z e ic h n e t  werde n .  H i er 
s i nd d i e  K l ü f te nur a n  b e s t immten St e l l e n  u nd b i s  zur näch s t e n  
wa s s erwegigen B a nkun g s f ug e  erw e i tert . Ent lang d e r  K l ü f te l i egen 
P i t s , di e-röhren f örm i g  i n  d i e  T i ef e  führen und an d e n  Bankungs
f l äc h e n  durch Tunne l s  verbu nd en s ind . Am B od e n  der wa s s erweg i -
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gen Bankung s f l äche ver l a u f e n  d i e  Tunn e l s eben , nac h oben wö lben 
s ie sich in Ric htung der K lu f t . D e r  e l l ipt i s c he Que r s c h n i tt der 
P i t s  i s t me i s t  in K l u f t r i c htung g e s treckt . Es kö nnen auch vö l l ig 
runde Formen au f tr e te n . D i e  Größe der P i t s var i i e r t  z w i s c h e n  
wen i g en Zent ime t e rn Durc hme s s er b i s  z u  mehr e r en Metern . S ehr 
g r o ß e  P i t s  kö nnen ent l ang von K l ü f ten' z u  Trenches ver s c hme l z en . 
D i e s e  Tr ench e s  werden b i s  zu 2 m br e i t  und t i e f ; unten e nden 
s i e  f l a c h  a n  der Bankungs fuge . 

Zwi schen T r ench e s , P i t s  und K l u ftkarren best ehen a l l e  Überg änge , 
so d a ß  auch P i t s  und Trenc h e s  z u  d e n  K l u f tkarren z u  rechnen 
s i nd .  Wo an S ty l o l i then Ka l k l ö sungen s t a t t f inde n , b i l de n  s i c h  
o f t  S ty l o l i t h enkarre n ,  d i e  in i hrer g e schwungenen Form den Ver
l a u f  der S t y l o l ithen nac hz e i c hnen . Sie t r e te n  bevo r zugt i n  d e r  
Kreide forma t ion auf . N i cht immer s i nd di e Wände von K lu f tkarren 
g la t t . I n fo l ge der B ankung s i nd unter s c h ied l i c h  l ö s l i che P ar
t i en e ntwicke l t .  D i e  s c hwerer l ö s l i chen Karbonate treten a l s  
Grate hervo r . D i e s e  Er s c h e inungen i m  Zent imete rbere i c h  werden 
nach PLUHAR & FORD als Groovekarren be z e ichnet . 

D i e  unter ird i sc he Verkar s tu n g  e r k l ärt BÖGLI durch Mis c hu ng s 
korro s io n . D i e  Hoh l r äume s i nd a n  gro ß en K l ü f ten , s e l tener a n  
Bankung s fugen or ient i ert . E l l ipt i s che Ef f o rat ionspro f i l e  
konnten s e l b s t  i n  Höh l en unter Wa s s erbedeckung n i c h t  beobac htet 
werde n .  K l amma r t ige Höh l engänge i n  der Unterwa s s e r höh l e  b e i  
d e r  C a l a  d i  L u n a  u n d  e i n  mächt iger S t a l a k t i t  unter s tändiger 
Wa s s erbed e c kung im m i t t l e r en Teil d e r  Grotta·del Bue Mar ino 
we i s e n  darauf h in , d a ß  d i e s e  Hoh l r äume e i n s t  nlc-ht vo n Wa s s er 
bedeckt waren und durch Grav i t a t ions g e r i nne g e s ta l te t  wurd en . 

An K l ü f t e n  o r i e nt i erte Ka r s tgroß formen d e r  Ober f l äche s ind 
Do l in e n  und ähn l i che ·Geb i ld e . Die grö ß te D o l i n e  ist Su Serko n e  
m i t  e i n em Durchme s s er von über 4 00 m u n d  e i n er T i ef e  von 2 00 m .  
E i n i g e  P o l j e n  e r r e i chen Länge n b i s  z u  2 km . · I m  �W d e s  P t . 
S ' Abbadorgiu l i egen e i n i ge Do l i ne n ,  deren S e i tenwände nur zu 
e i n em Drittel au s verkarstungs f äh i gem Ge ste iri . der F o rma z io n� . .  · 

d i  Dorga l i  aufg ebaut s i nd . D a s  Re s t g e s t e i n  b i l d e t  der un terl�� 
gernd e , s ta r k  verwitterte Gra n i t .  D i e s e  D o l i n e n  g e l angten · ' 

durch r ü c k s c hr e i te nde Ero s io n  d e r  3'0° nach E g e n e i g ten S c h i cht
pakete i n  den Gran i t ,  wo sie d e r  Form nach erha l ten s i nd . S i e  
werden wi e d i e  benachba r te n  S em ipo lje n  a l s  S emidol i n e n  be z e i c h 
n e t . Sc h l u c k l ö c he r  b e f inde� s i c h  im Karbonatge s t e i n  a n  d e r  
Gren z e  z um Gran i t .  H i e r  i s t  d i e  Verka r s tung i n f o l g e  der wa s s e r 
s t auenden E i g e n s c h a f ten d e s  v e rw i tterte n Grani ts be sond e r s  
a k t i v . D�e s be z eugen z ah l r e i che a l l o c hthone u n d  auto c hthone 
Höh l e nau s f ü l lunge n ,  die b is z u  3 0  cm mäc htig werde n .  

Au f e i n i gen p l i o z än e n  B a s a l tdecken s i nd ebenfa l l s  S c h l u c k löcher 
und D o l i n en entwicke l t ,  d i e  als S trukturdo l i nen be z e i c hnet wer
d e n . D i e s e  Formen s i nd vom unter lagernden Ka l kge s te i n  verur
s a c h t . Die t i e f s t e  Form b e f i ndet s i ch im ba s a lter f ü l l t e n  Tal 
von S t . P i e tro , e i n 3 00 m t i e f e r  Schacht m i t  Namen "Su S te rru" . 
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N a c h  3 0 m Ba s a l tmächt igk e i t  beg i n nt der K a l k . E i n e  große K l u f t  
wu rde au f 1 0  m Brei te erwe i t e r t , a l s  d ie Verkar s tung h i e r  aktiv 
war . Da nach d e r  B a s a l tbedeckung k e i n e  g r o ß e  Wa s s e r z i rk u l a t i o n  
mög l i c h  war , mu ß t e d i e  Verkarstung vo rher w i r k s am gewe sen s e i n . · 
D i e  verkar s te t e  K l u f t  war z u r  Z e i t  d e s  Basa l t aus t r i t t s  ver sch l o s 
s e n . S pätere s Nachbr e ch e n  verursac hte d i e  S trukturdo l in e  im 
B a s a l t . 

I n  d e r  Nähe vo n Ca l a  Gonone l i egen i n  der Forma z io n e  de l M .  
Bard i a  karäh n l i c h e  Ha lbt r ichter , d i e  s ic h  i n  de n ,  w i e  d i e  
S c h i ch tung c a . 3 0° genei g ten Hang e i n schne iden . S i e  s i nd i m  
G e g e n s a t z  zu niva l en Formen , d e n e n  s i e  ä u ße r l i c h  ähne l n , au f 
V e rk a r stung z urüc k z u führen . Da n i c h t  nachgew i e s en werden konnte , 
d a ß  s i e  a u s  Do l i nen h e rvorgegangen s i nd , s t e l l en s i e  e i n e  e i gene 
Kar s t g ro ß f orm dar . 

2.2 . Obe r f l ä c h e nabhän g i ge Ve rkar s t ung 

N e b e n  Kar s t f orme n , die a n  K l ü f t en und an I nhomogeni täten Ka lk
lö sung z e i g e n , treten Formen auf , die an d e r  G e s t e i n sober f l äche 
o r i e nt i er t  s i nd . Neben der anorgan i s c h en K a l k l ö sung s p i e l t  d i e  
b i o l og i s c he Ve!kar s tung e i n e  w i c h t i ge Rol l e .  

2 . 2 . 1 . Anor ga n i s c he Verka r s tu n g  

D i e  anorg a ni schen obe r f l ächenabhäng i g e n  K a r s t f ormen w e r d e n  a l s  
s c hw e r kra f t o r i e n t i e r t e  Karren b e z e i c h n e t . An expo n i er ten S t e l l en 
b i l de n  s i ch Ri l l e nkarren b e i  f l ächenha f t e r  Bene t z u n g  dur ch.Re gen
wa s s er . S i e  bevo r z ug en N e i gungen zwi schen 3 0  und 70° . Die Länge 
der Ri l l e nkarren übe r s t e i g t  5 0  cm s e l ten . Wo sie l änger werden , 
f i ed e rn s i e  gewöhn l i ch au f .  S t e t s  s i nd s i e  l ü c k e n l o s  anei nander 
g er e i h t  u nd bi lden schar f e  Zwi s c h en gr at e . Der Abs tand von Grat 
z u  G ra t ,  die B r e i te d e r  E i n z e l form b e t r ägt gewöhn l i c h  2 cm . B e i  
s tä r k erer Hangneigung n immt d i e  Tendenz zu enger s tehenden 
R i l l en z u . In e i n em B e i s p i e l  z e i g e n  Ri l l e nkarren , die als Grat 
von der Kante e i n e r  K l u f tkarre ausgehen und i n  Ri chtung Hang
n e i g un g  mi t 3 0° e i n f a l l e n ,  einen Gratabstand von 2 cm , während 
Ri l l e n kar r e n , d i e  mi t e i n er N e i gung von 70° an d e r 'Wand d e r  
K lu f tkarre ver l a u f en , nur e i nen Gratab s t a nd von 0 , 5 cm au fwe i s e n . 
Da s i e  eine Form d e s  er s ten Wir ku n g s typs nach B ÖGLI ( ohne 
B e t e i l igu n g  d e r  Koh l en s äure) dar s t e l l e n , ist ihr Au f t re ten au f 
S t e l l en b e s c hränk t , wo f r i s c h e s  N i ed er s c h l ag swa s s er au f tr i tt . 
Wo Ab l au f wa s s er w i r k s am w i rd , v e r schw i nd e t  d i e s e  Form . 

S in d  k e i n e  K l u f terwe i terungen z u r  Wa s s e rau f nahme vorhande n , 
s amme l t  s i ch das Obe r f l ächenwa s s e r  in Rinnenkarren. Nach BÖGL I 
t r e t e n  Rinnenk ar r e n  über a l l do rt au f , wo d i e  Wa s s ermenge g r o ß  
genug i st , e i n  Ger i nn e  z u  bi ld e n .  Durch d i e  g l e i c hmä ß i g e  Wa s s e r 
au f n a hme we i s en s i e  Größenz unahmen na c h  unten a u f . D i e  mehr 
od e r  wen iger gewundenen Rinnenkarren werden mit z unehmendem 
Ge f ä l le g e rad e r  und g ehen in Regenri nnenka rren über . D i e  Kalk-
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l ö su n g  im Ber e i ch der Rinnenkarren erf o l g t  durch den d r i tten 
Wirkungs typ . Ri nnenkarren or ient i e r e n  s i ch an der Hangne i gung , 
n i c ht am G e f üg e . S i e  we i s en B r e i t e n  b i s  z u  50 cm und T i e f e n  b i s  
z u  3 0  cm auf . Auc h i n  k l e i nen Kerbtä l ern fo l gen s i e  k e i n er K l u ft
r ic htung . Nur ger ingen E i n f l u ß  üben die K l ü f te auf den Ver l a u f  
der Regenr innen aus . A n  e i n e r  S t e lre v o n  4 0° Ne igung wird e i n e  
gro ß e  Regenr inne d u r c h  e in e  K l u f t s char auf 1 m Länge u m  3 0° v o n  
i hrer B a h n  a bg e l enk t ,  bevor s i e  w i ed e r  ihre urspr üng l i che R i c h 
t u n g  e i nn immt . 

2 . 2 . 2 . Bio log i s c he Verkar s tu n g  

Bio logi sche Ka l k l ös ung e n t s t e h t  dur c h  den d i rek ten E i n f l u ß  der 
F l o ra und Fauna auf das Karbo n atge s t e i n . Nach Unters uchungen 
vo n J .  SCHNE I DE R  ( 1 9 76 )  korro d i e re n  me i s t  endo l i th i sche Algen 
( Cyanophyc een , Chlorophyc�e n) , P i l z e  und F l ec h ten das Ge s t e i n . 

P i l z hyphen re ichen 1 - 3 mm i n s  G e s t e i n , während Algen nur 50-
3 00�m bohr e n . Weidende Gastro poden ra spe l n  d i e  Alge n s c h i cht 
d i e s e r  Mikro f l ora z u s ammen mit Ge s t e i n spartike l n  ab . Durch bio
l og i s c he Korros i o n  und b i o l o g i s c he Abr a s ion ents tandene Abbau
f ormen werden a l s  Biokarst b e z e i ch n e t . 

Im Brandun gsbere i c h  d e s  Meer e s  i s t  e i n  besonders l ebha f t e s  
Kar s tr e l i e f  z u  beobac hten , obwo h l  das Meerwa s s er Ca C0 3 -
g e s ä t t i g t  i s t . I n fo l ge d e r  s t änd i g e n  Be f euchtung e r r e i c h t  h i e r  
d i e  b i o l o g i s c he Verkar s tu n g  e i n  Max imum . 

Wo d i e  Morpho logie e s  z u l ä ß t , e n t s tehen Roc k Poo l s . D i e s  s i nd 
wa nnen förmige Ve rt i e f ungen , deren Wände l a tera l am s t ärksten 
i n  Höhe d e r  häu f i g s t en Wa s s e r s t ands l i n i e  erwe i tert werden , was 
e i n en überhängend e n  Ra nd zur F o l g e  hat . D i es e  Or t e  grö ß t e r  bio
l og i s cher Ka l k z e r störung s i nd auch a l s Kam i n i t z a  bekannt . 

D a s  l ebha f t e s t e  Re l i e f  ent s teht dort , wo s i ch hoc hg e s c h leuder
t e s  Was ser der Brecher über das G e s t e i n erg i e ß t .  Die Rock Poo l s  
s i nd h i e r  o f t  t i e f er a l s  1 2  cm , d a  s i e  ständig m i t  f r i s c hem 
Wa s s er g e f ü l l t  und d ab e i  g e s äubert werden . Bei ge ne i g te n  Ebenen 
zwischen 2 0  und 80° kommt e s  z u r Au s b i l dung vo n Abf l u ß r i n ne n , 
d i e  ähnl ich d e n  Ri l l enkarren durch Grate von e i nander ge trennt 
s i nd ,  jedoch grö ß ere E i n z e l f o rmen z e i ge n . Me i s t  we i s e n  sie Grat
abs tände von unge fähr 2 0  cm auf . Die Grate s e lbst s i nd ebenfa l l s  
z e r te i l t  und z e igen e i n  g e z ac k te s , z a hnähn l i ch e s  B i l d . Ri l len
bod e n  als auch Wände w�rde n  von bo hrenden Organ i smen und weiden
d en Gastropoden b e s e t z t . Sie verursachen k l e i ne Ro ck Poo l 
ähn l i che N äp fe im Z ent imeterbere i c h , wa s auch im K l e inbe r e i c h  
z u  s c hro f f e n  und s p i t z e n  �ormen führt . D i e  Ents tehung d i e s er 
s o genan nt en Se ekarre n  i s t  au f d i e  g l e ichen b i o log i s c h e n  Vorg änge 
z u rüc k z u führen , die auc h für die Ents t ehung der Rock Poo l s  ver
a ntwor t l i c h  s i n d .  Im B e r e i c h  d e s  m i t t l eren Meere s hoc h st ands 
zwi s c hen d e n  Ge z e i te n  en t s t eht a l s  Re s u l tat b i o l og i s c he r  Ver 
k a r s tung e i ne Hoh l k eh l e . 

E i ne endo l i t h i s c he Fauna au s Würmer n ,  Mu s c he ln und S c hwämme n 
kommt zur endo l i th i schen F lora h i n z u . 
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Auc h  auß erha l b  d e s  mar i nen E i n f lußbere i c h s  t r i t t  B iokarst au f .  
Roc k  P oo l s  l i egen h i e r  zwi schen P i t s  und K l u f tkarren . S i e  
e r r e i c hen Durchmes s e r  v o n  über 20 cm. I m  Gegen satz z u  d e n  a n  
K l ü f te n  a ng e l egten P i ts , d i e  d a s  Wa s s er n a c h  un ten a b l e i te n ,  
verdu n s te t  e s  i n  den f lac hen , nur wenige Z en t i me t e r  t i e fe n  
Roc k P o o l s .  

W o  d i e  Hang n e i g un g  3 0° übe r st e i gt , s in d  d i e  Roc k  Poo l s  durch 
k l e i n e  Näp f e  vo n wenigen Z e nt ime t e r n  Durc hme s s e r  vertreten . 
D i e  N ä p f e  h ä u f e n  s i c h , wo Ab f l u ßwa s se r  au s K l ü f t e n  oder Banku ng s 
f l ä c h e n  au s tr i t t  oder in großen Regenr innen z u s amme n l äu f t . I m  
G e g e n s atz z u  d e n  Roc k  P oo l s , i n  denen wegen ihrer Größe l ängere 
Z e i t  s t ehend e s  Wa s s e r  v e rwe i l en kann , l i egen di e Näp f e  auf 
g e n e i g ten F l äc h e n , die v o n  Ab f lu ßwa s ser ö f ter u nd s tärker 
b e f eu c ht e t  werden als i hre Umgebu n g. B e i  d e r  s e i t l i c he n  Au sbr e i 
t u n g  s to ß e n  d i e s e  Napfkarren m i t  s c h ar f en Graten an d i e  Nach
b a r f or men. · 

B e sonders s t arker F l echtenwuch s  innerha l b  d e r  Napfkarren und 
d i e  Anwe s enhe i t  weid ender Gastropoden sprechen dafür , daß ihre 
E n t s t ehung ähn l i c h  vor sich geht w i e  d i e  der Roc k  Poo l s. Regen
r in n e n  innerha l b  d e r  karähn l i c hen Ha lbt r i c ht e r  be s tehen eben
f a l l s  aus N ä p f e n ; die E i n t i e fu n g  d e r  Rin nen im Bereich des 
s tä r k s t en Wa s s e ra b f l u s s e s  e r f o l g t e  d emnach z u s ä t z l i c h  durch 
b i o l o g i s c h e  Vorgäng e. 

3 .  U RSACHEN GEFÜGEABHÄNGIGER VE RKARSTUNG 

An v e r sc h i edenen Lok a l i t ä t e n  wurde das Ge füge mi t der Verkar
s tu n g  ver g l i c hen� Neben Ge l ändebeobachtungen wurden Laborunter
s uc hungen und Dünn s c hl i f f auswe r tungen v erwendet. Die größten 
U nt e r s c hi ed e  der Verkar stung z e ig ten s i ch zwi sc hen der Forma
z io n e  di Dorga l i  und d e r  Forma z ione del M .  Bard ia und M .  Tu l u i . 

3 . 1 .  Forma z i one d e l  M. Bardia und Forma z ione d e l  M .  T u l u i  

D i e  g e f ügeabhän g i g e  Verk ar stung i s t  durch K l u f tkarren , P i tkar
r e n , T r enc h e s , Spl{t-Groovekarr e n , Mikrokarren und Groovekarre n  
ver t r e ten . Zwi s c h e n  t i e f en Kluf tkarren und Trenches's i nd Mi s c h
f ormen sehr häuf i g . P i t s  kommen in a l l e n  Größen a l s  e l l ip t i sche 
oder runde K l u f terwe i te r ungen vor. S t e l l enwe i s e l i egen sie so 
d ic h t , daß die a nd eren Kar s t fo rmen zurücktreten. O f t  überwiegen · 
auc h S p l i t - Gr oovekarr en , d i e  a n  s e nk r e c h t e n  Wänden in Mikro
karren übergehen. An den Wänden e i n i ge r  K l u f tkarren s i nd Groove 
k a r r e n  ents tanden . 

U n t e r  den s c hwerkra f t o r i e n t i erten Karren s i nd R i l l e nkarren und 
R i n n e nkarren h ä u f i g , wo e s  die Mo rpho l o g i e  er l aubt. Die b i o l o 
g i s c h e  Verka r s tu n g  i s t  du r c h  Rock P oo l s  und Napfkarren nac hge
wi e s en . 

An 1 4  P roben wu rde m i t  d em Ka l z ime t e r  d a s  G e s amtkarbo nat und 
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im Rö ntgend i f f r aktomet e r  d a s  K a l z i t - Do lomi tverhä l t n i s  untersucht . 
D i e  r e i n e n  K a l k e  enthal ten s te t s  über 9 9 % G e s amt karbona t .  Das 
Verhä l t n i s  Ka l z i t- Do lomit l i egt bei 9 z u  1 .  

D i e  F l a chw a s s e r s ed imente s i nd vorwiegend a l s  B i o spar i t , Oo spa
rit oder a l s  B i o l i t h i t  ( nach FOLK) e n tw i c k e l t . I nnerh a l b  der 
B i o s pa r i t e  i s t  Bankung im Z en t ime terber e i c h  häu f ig . 

a) 

D i e  d e ut l i che Bankun g scha f f t  pr1mare I nhomog e n i t äten . E n t l ang 
der Bankung s f ug e n  s i t z t  grober Sparit . N i cht s e l t en s i nd k l e in e  
Hoh l räume in nerha l b  d e s  S par i t s  vorhande n . A n  d i e s en Bankungs
fugen or i e n t i e r e n  sich bevo r z ugt die Groovekarre n .  

D i e  Grate der Groovekarren f a l l e n  a u f  di e Bankungs f ug e n. Das 
s ind die S te l l e n , wo spar it i s ch e r  Z ement vor l i egt . Der Spar i t  
z e i g t  subhedra l e  u n d  euhedra l e  Kr i s ta l l f l ächen mit Hoh l räume n 
von we nig e n  M i l l ime tern Durchme s s er . So au sgeb i l det er Spar it 
ist porö s e r  a l s  das i hn umg ebende Mater i a l . 

Nach Unt er su c hungen von P LUHAR & F ORD i s t  d e r  we niger po röse 
K a l k  auch wen iger a nf ä l l i g für die Ka l k l ö sung . Dies e r s c he i n t  
bei unte r s c h i ed l i cher Poro s i t ä t  i n nerha l b  d e s  G e s te i n s  durch 
ver s c hiedene Lö sungs f orme n . Grate de r Groovekarren ents tehen 
do rt , wo das G e s t e i n  wen i g er porös i s t ,  die Mu lde n , wo d i e  
Poro s i t ä t  h ö h e r e  W e r t e  e r r e i ch t . 

Im vo r l i egenden Fa l l  s i nd j edoch d i e  Grate an den s par i t i s chen 
Fugen ang e l egt . Durch F ärbung mit Al i z ar in konnte f e s tg e s te l l t  
werde n , d a ß  d i es e  Spar i t e  aus weniger l e ic h t  l ö s l i chen Do lomi
ten b e s te h e n  als der umgebende Ka l z i t . D i e  Unter s c h i ede im 
Chemi smus s i nd h i e r  für das E n t s t ehen der Groove s ver antwort
l ic h . Der U n t e r s c h i e d  im Chem i smu s ist für die Verka r s tung 
bedeutender als der P oros ität sunte r s c h i ed . 

Neben den pr imären I nhomo g e n i täten w i rd das G e s t e i n  von K l ü f te n  
und R i s s en z e r l eg t , der e n  r e l a t i v e s  A l t e r  z ue i nander daran 
fe s t z us te l l e n  i s t , w i e  s i e  e inander z e r s ch n e i d e n  und ve r s e t z e n . 

b) 

D i e  ä l t e s te n  K l ü f t e  werden K l ü f t e  K genannt . S i e  treten i n ner
h a l b  der B io l i t h i t e  auf und s i nd e i n i ge Mete r vo ne inander e nt
fernt . Die Br e i t e  d e r  K l ü ft e  l i egt bei 10 c m . Ihr e F ü l lung 
be s t e h t  aus f e in lami n i e r t em , l ebha f t  g e färbtem Mikrit bis Bio
mikr i t . Die K l u f tr i chtun g ist m i t  d e r  Haupt k l u f t r i chtung in 
die s em Geb i e t  ( 1 500 )  ident i s c h . 

E i n e  geg enwär t i ge akt i ve Verkar s tung , d i e  s i c h  an den K l ü f t e n  K 
orient i e r t , konnte n i c h t.nachgew i e s en we rde n . 

c)  

Die nächst jüngere Generation R i s s e , von der d i e  Klüfte K durch
s c h n i tt e n  werde n , erhalten d i e  Be z e ic hnung Ri s s e  A .  I h r  Durch
me s s e r  i s t  s e l t e n  g r ö ß e r  als 0 , 2  mm . S i e  durchz i ehen das 
Ge s t e i n  im Abs tand weniger Z en t ime ter z u e inander . Ihre Form 
i s t  gerad l i ni g. S t e t s  b e s i t z e n  s i e  e i n e  F ü l lung aus Spar i t . 

Auc h  v o n  d e n  R i s s e n  A i s t  k e i n e  Verkars tung abhäng ig . 
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d) 
D i e  noch j ü ngere Generat i o n  Ri s s e  erhält die B e z e i c hnung 
R i s s e  B. D i e s e  Ri s s e  s i n d  eben f a l l s  me i s t  nur 0 , 2  rnrn b r e i t  und 
dur c h z iehen das Ge s t e i n  im Ab s t and wen i ger Z ent i meter. S i e  
k ö n n e n  s i ch j edoc h  z u  K l ü f t e n  verd i chten , d i e  K l ü f te B genannt 
werden. Sind sie s ta r k  sutur i er t , wie i n n er h a l b  der K r e ide for
rnat i o nen, werden sie als S ty l o l ithen C be z e i chn e t. Eine F ü l l un g  
d er Ri s s e f eh l t  h i er s e h r  o ft. S i e  s ind geö f f n e t  und e r l auben 
e i n e  Wa s s er z i r k u l a�ion oder werden von ro t e n  M i k r i t e n  ver s top ft. 
Häu f i g  s i nd s i e  an b e s t immte n  S te l len von mi l l ime te r l angen 
Par a l l e l r i s s e n  b e g l e i tet. 

Al l e  k l u f t e rwe i t e rnden Kar ster s c h e i nungen gehen an den Ri s s e n  
B ,  K l ü f t e n  B u n d  S ty l o l i th e n  C v o r  s i ch. E s  konnte g e z e i g t  wer
d e n, d a ß  Pi t s  nur dort e n t s tehe n, wo die Hauptk l u f t  von k l e i n e n  
Para l l e l r i s s e n  b e g l e i t et i s t . Wo d i e  Par�l l e l r i s s e  s eh r  h äu f i g 
werd e n , t r e te n  d i e  vö l l i g  runden Pi t s  auf . 

3 . 2 .  Forrna z io n e  di Dorga l i  

U n t e r  der g e füge abhäng i g e n  Verkars tung s i nd t i e f e  K l u f tkarren 
und S p l i t -Groovekarren entwi cke l t. Al l e  an deren F orme n  f e h l en . 
S chwerkra f t or i e nt i e r t e  Karren g i b t  e s  n i c h t. Auc h  B i o k ar s t  i s t  
s e l t e n. Ge leg ent l i c h  wurde n Roc k  Poo l s  b eobacht e t. 

D a s  G e s t e i n  war urspr üng l i ch e in extrak l a s tenführender Oo spar i t. 
E s  wurde ö rt l i c h  so s tark urnk r i s ta l l i s i e r t , d a ß  es a l& Oo s par i t  
n u r  noch s chwer z u  e r ke nnen i st. Dab e i  e n t s t and e n  o f t  euhed r a l e  
spar i t i s c h e  Kr i s ta l l e , d i e  in e in igen F ä l l e n  a l s  Do lomit , in 
a nd e r e n  als Ka l z i t  aus gebi l de t  s i nd . Der an 6 Proben f e s tg e 
s te l l t e  D o l om i tg e ha l t  s c hwankt d a h e r  zwi schen 7 , 6 % und 9 0%. 
D i e  a u s  F e ldspäten u n d  Quar z b e s tehenden Extrak l a sten e r r e i c h e n  
i n  Transgr e s s io n snähe ü b e r  3 0% ,  nach d e m  Hangenden ver schw i nden 
s i e  l a ngsam. 

Wo B a nkung au f tr i t t , wird s ie n i c h t  von Verkars tung nachg e z e i c h
n e t. 
K l ü f t e K treten n i c h t  au f. 

Ri s s e  A s i nd vorhande n ,  werden aber n i cht verkar s te t . 

Ri s s e  und K l ü f te B s i nd auc h h i e r  d i e  U r s ac h en g e fügeabhäng i g er 
V e r k a r s tung. D i e  Ri s s e  B be s i t z e n  h i e r  wegen des s tark grob k r i 
s ta l l inen G e s t e i n s  k e i n e  Para l l e l r i s s e. D a s  erk l ä r t  das F eh l e n 
d e r  P i tkarr e n. 

pa ß d e r  R e i chturn an Extr a k l a s ten und Do l omi t d i e  Au s b i l dun g der 
o be r f l ächenabhäng i g e n  Verkarstung e r s chwer t , i s t wahr s c he i n l i c h . 
W i c h t i ger e r s c h e i n t  j edo c h , d a ß  e i n  d i chter Bewu c h s  e p i l i t i s cher 
F le c h ten die s e l ek t iv e  K a l k l ö su n g  an d e r  G e s t e i n sober f l äc h e  
verhi n de r t. 
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4 .  PSEUDOKARREN AUF BASALT IN DER GROTTA DEL BUE MARINO 

Wo e in o f f en e s  Kar s tre l i e f  vo r l a g , wurde e s  vo n Basa l tergü s s e n  
p l omb i e r t . I n  das Höh l e n s y s t em d e r  Gro tta de l B u e  Marine dran
gen an mehr eren Ste l len B a s a l t e  in die Hoh l r äume e i n  und 
e r s tarrten dort . Beobachtungen an den ba s a l tausge f ü l l ten Hoh l 
r äumen b ewe i sen , d a ß  d i e  Hohlr äume bere i t s  verkar s te t  waren , 
a l s  d er Ba s a l t  e i ndrang , und n i c ht dur c h  den Ba s a l t  g e s c h a f fen 
wu rde n . Au ß erdem ist a u s z u s c h l i e ß e n , d a ß  Basa l t  im Lauf d e r  
Verk a r s tung von·der Höh l e  f r e i ge l eg t  wu rd e . D i e  a u s g e f ü l l t en 
Hoh l r äume z e igen deut l i ch d i e  Formen verkars teter Höh l e ng änge . 
An d e n  Wänden d er Gänge s i t z e n  Karren . I nnerha lb d e s  Basa l t s  
s i nd verkar s t e t e  Kalks tück e  verte i l t , d i e  Durchme s ser b i s  z u  
1 m e r r e i c hen . Der wa s s e r führende Hauptgang d e r  Höh l e  i s t  
n i rgends vo l l s t änd i g  vom Basa l t  ver s c h l o s sen . ·  

Wo d e r  Basa lt im Hauptgang f re i l i e g t , be s i t z t  er e i n e  s c hwar z e , 
g l a tt e , g l änz e nde Ober f l äc he . An me hreren S te l l en der Gro tta 
d e l  Bue Ma r ine s ind im E i n f l u ßbere i ch d e s  hoc hwa s s er führenden 
Höh l en f l u s s e s  Karrenformen a u f  dem Basa l t  entwick e l t . D i e  
Karren formen ähne l n  in ihrem Au fbau d e n  R i l lenkarre n . Sp i t z e  
Grate werden durch runde Mu lden vone i nander getrennt . D i e  
Grate u n d  Mu lden s i nd i m  a l lgeme inen para l l e l  z u r  F l i e ß r i chtung 
des Wa s s e r s  angeordnet . Senkre c h t  z u r F l i e ßr ic htung be f i nd e t  
s i ch e i n Rücken , z u  d e m  d i e  G r a t e  u n d  Mu lden anste igen und 
abf a l l e n . Der Ab stand von Grat z u  Grat beträgt c a . 5 cm . 
D erart i ge F ormen s i nd im Ka l k  n i cht entwi ckel t ,  so d a ß  d i e  
Mög l i chke i t  e i n e s  Abdruc k s  au s f l ü s s i gem Ba s a l t  ent f ä l l t . 

Der Ba s a l t  i s t z u samme ng e s e t z t  aus P l agiok l a s l e i s t en und Aug i t . 
Daneben t r i t t  in Form von gro ß en porphyr i s chen E i nspreng l i ngen 
O l ivin auf . Opakes E r z  ist ebenfa l l s  vertreten . E in e  Verkars tung 
d i e s e s  Bas a l t s  im S i nne vo n Korro s ion i s t  n i cht mög l i c h . 
G e f üg eabhäng i g e  Inhomo g e n i t ä ten im G e s t e i n skörper , d i e  z u  den 
Ka rren f o rmen f ühren , konnten eben f a l l s  ni cht f e s tg e s te l l t wer-
d e n . \ 

E in ober f l ächenabhäng iger Vorgang mu ß für d i e  Genese der Ka rren
f ormen angenommen werd e n . 

E in e  schwar z e ,  lac kähn l i che Kruste bede c k t  den Ba s a l t  über· den 
Karrenformen . Ähn l i che Kru s t en bedec k e n  au c h  Höh l e n l e hm und 
S i n terbi ldungen . E i n e  Ana l y s e  mi t H i l fe d e r  Mikro sonde z e i g t , 
d a ß  e s  s i c h  um Mangankru s t en hand e l t . Au f dem Basa l t  s i nd d i e  
Kru s ten nur we nige�m d i c k  u n d  s ehr g la t t . Au f der Kru s t e  
b e f i nden s i c h  R i e f en , für d e ren E n t s t ehung kratz ende Vo rgänge 
Vorau s s e t z ung s i nd . Der i n  d e r  Höh l e  r e i c h l i c h  vo rhandene 
Quarz sand k ann bei Hoc hwa s s er e i ne kr a t z e nde , schramme nde T ä t ig
keit au süben ; e ine E ro s io n  du r c h  d e n  mitge führten Sand . S trö
mungsge sc hw ind i g k e i t e n  von 5 0m / S ekunde , w i e  sie zur l e bhaf ten 
Bewegung des Sands er forde r l i c h  s i nd , über s c h r e i t e t  der hoc h 
wa s s e r führende Höh l e nbac h .  

D i e  Ero s i o n  we i s t  darauf h i n , d a ß  d i e  Kru ste e i n e  j unge B i l dung 
i st , d i e  im E i n f lußbere i c h  des Höh l enbachs s tänd i g  ero d i e r t  und 
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nachgebi l d e t  werden kann . D i e  s t än d i g e  E r o s i o n  i st auch für 
d i e  B i ldung der Karrenformen vera ntwor t l ic h .  D i e s e  E r o s i o n s 
formen s i n d  Ps eudokarren . 

Au f d i e s en Ps eudokarren s c he idet s i c h  d i e  Mangankru ste au s dem 
Wa s s er ·ab . D i e  Mangankru s t e n  au f Basa l ten und Tonen in höheren 
Hö h l enber e i c hen können g e genwär t i g  n i cht ent s t ehe n ,  da d i e  
Höh l e  n i c h t  vo l l s t änd ig über f l ut e t  w i rd . Exc e n t i que s u n d  andere 
z e rbrec h l i che Tropf s t e i ngebi lde we i s e n  darau f h i n , d a ß  s i c h  
d i e  Höh l e  i n  e i n e r  l ängeren Pha s e  d e r  N i chtüber f l u tung b e f i ndet . 
·Da d i e  Manga nkru s ten au s d em Wa s s e r  abge s c h i eden wurd e n , mü s s en 
d i e  höher l i egenden Kru s ten aus e i ner Pha s e  s tammen , in d e r  
d i e  Höh l e  'über f l ut e t  war . 

Ps eud okar r e n , d i e  d enen in d e r  Grotta d e l  Bue Marino ähne l n , 
be f i nden s i ch a u f  Ba sa l t e n.im Brandungsbe r e i c h , wo Qua r z sa nd 
d en Ba s a l t  angr e i f e n  kann . D i e  Ka rren f ormen s ind h i e r  n i cht so 
schön au s g e b i l d e t  und z e igen grö ß ere Gratabstände , d i e  bis z u  
5 0  cm err e i c hen könne n .  

5 .  HÖHLEN� UND SPALTENSEDIMENTE 

5 . 1 .  Spal tens ed iment e der j u ra s s i s c hen K l ü f t e  K 

N i c ht nur · vom B a s a l t  werden Hoh l r äume in d e n  Ka lken a u s g e fü l l t . 
Auc h  t e r r ig e n e  und ma r in e  Sed ime n te kommen z um Ab sa t z . D i e  
mar i ne n  Sed ime nte d e r  K l ü f te K s i nd an Au f s c h l ü s sen i n  d e n  
karähn l i c hen Ha lbtr i c ht e r n  obe rha l b  C a l a  Gonone u n d  i m  S te i n 
bruc hberei c h·südwe s t l i ch Oro s e i  z u  beobac hten . D i e  ausg e fü l l -
ten K l ü f t e  z e i g e n  g e r inge Verkar s t ung . Me i s t  s i nd e s  tekto n i s c h  
k l a f f end e K l ü f te v o n  e i n i gen Z ent ime tern Bre i te , d i e  i n  g r o ß e  
T i ef en gehen . Durch G e l änd e beobac htungen s i nd Vert i k a l e r s t reckun
gen von über 50 m nac hgewi e s en . 

D a s  umg ebende G e s t e i n  d e r  Forma z ione d e l  Monte Tu l u i  und der 
Fo rma z ione d e l  Mo nte Bard i a  gehört i n  d e n  oberen Ma lm . D a s  
Ti thoniu� u n d  d a s  Berras ium s i nd e n twicke l t . D i e  S c h i c h ten d e r  
K l u f tfü llungen l i eg en i n  der s e l ben N e i gung w i e  d i e  G e s t e i n s 
s c h i chten , gegenwär t i g  mi t 3 0° nac h  O s t e n  g e n e i g t . S i e  s i nd 
a l so zu e i n e r  Z e i t  abg e l a g e r t , a l s  d i e  S c h i c htung noc h wa agrecht 
l ag .  Die K lu f t s ed imente b e stehen aus mi l l imeterd i c ken Lagen von 
Pe l l et s , die mit Mo l l u s k e n , Gastropoden , O s t racoden und Forami
ni f e r enmi kr i ten we c h s e l l ag er n . D i e  Lagen s i nd me i st rot oder 
s c hwar z e i n ge f ärbt und o f t kreu z g e s c h i c h t e t . 

Z u r  A l t e r s b e s t immung wurden Fo rami n i f eren herang e z o gen . 
D i e  Proben ( v i er Dünnsc h lif f e )  entha l t e n  an Fo rami n i f eren 
( s ehr häu f i g , s t e t s  sehr k l e i nwüc h s i g ) :  

c f . Reophax sp . , 
Ophtalmidium s p . ( Äquator i a l s ch n i tt e  r e l at i v  s e l t e n ; d i e  vermu t
l i c h  h i erher g ehörend e n , sehr h äu f ige n Ax i a l s c h n i t t e  l a s s en 
o f t  Vidalina s p . n i c ht mi t S i cherhe i t  au s sc h l i e ß en . 

1 9  



Nodophialmidium· sp . ,  hh 
c f . Involutina ( e i n i ge �Aia l s c hni tte ) 
Teocholina c f . · alpina LEUPOLO 
c f . Fr ondicularia s p . 

A l t er : Aufgrund d er F o rami n i feren Ma lm-U nterkre ide ( = Verbre i 
tung� z e i �  v o n  T rocholina alpina). D i e  Gattung Involutina 
r e i cht nur b i s  in d i�· t i e f e r e  Oberkre ide h i n au f . D i e  Gatt ung 
Nodophtalmidium hat eng verwa ndte Vo r l äu f er bere i t s  in der 
Mi t t e l tr i a s  ( Dünn s c h l i f fbe funde RE SCH ) ; das Erstau f treten l i egt 
a l so s ehr s i c her t i e f er als im Alttert i är , wi e im TREAT I SE 
( C  4 5 6 )  angeg eben i st .  D i e  anderen Gat tung en s i nd für eine 

A l t e r s b e s t immung b e i  der vorl i eg enden Frage ste l lung ohne 
I nt er e s se . Au f d a s  F e h l en vo n Globigerinacea soll aber h i nge
w i e s e n  werd e n . 

D i e  gu t erhal tene n , s ehr z arten Exemp l are von Nodophtalmidium 
s pr e c h en g egen e in e  w e i t r äumige Umlager ung ; die d e n  f o r amin i f e
ren f ü hrend en Ka lk s c h l amm entha l tenden Hoh l r äume l ag e n  z u r  Z e i t  
d e r  Verfü l lung a l so vermu t l i c h  nu r wen ig unter dem Me e r e s boden . 
Au s d e m  Berras i um i s t  e i n e  z yk l i s che Sed iment a tionsabf o l g e  m i t  
r e gr e s s iv en Phasen u nd brac k i s cher Fauna bekannt . Das l ä ß t  d e n  
S c h l u ß  zu , d a ß  d i e  Sp a l t e n s ed iment e noc h au s dem Ber r a s i um 
s tamme n .  I n  d i e s er Z e i t  der Hebungs� und Senkungstend e n z en i s t  
au c h  d i e  Bruc hb i ldung a n z u s i ed e ln , d i e  z u  d e n  m i t  a typ i s c her 
M i kr o f auna g e f ü l lten Spa l ten führ t e . 

5 . 2 .  Höh l en- und Spa l t e n s ed ime n te grani ti schen Ur spru ngs 

Au s f ü l lungen e i ndeu t i ger Kars thoh l r äume g i bt e s  sowo h l  i n  den 
Ma lmk a lken d e r  Forma z ione del Monte Bard i a  und d e r  unter lagern
d e n  F o rma z ione de l Monte Tu lui als auch in der groBt e i l s  do lo
mi t i s c hen Forma z ione d i  Dorgal i ,  we lche im u n teren B er e i c h  d em 
Dog g e r  zugerechnet wird und d i e  Ba s i s  des Kalkkomp l ex e s  bi ldet . 

W e i t  verbre i t e t  in d e n  Höhlen d ie s e s  Geb i e ts s i nd Gerö l l e  u nd 
Sande gran i t i s c h e n  Ur sprungs . D i e  unter lagernden var i s z i s c hen 
Gra n i t e  s i nd als L i e f er g e b i ete an z u s e hen . 

Au ch i n  S to c kwerken , wo d i e  Verkar s t ung n i c h t  mehr a k t iv i s t , 
z eu g en Sand e und Gran i tbruc hstücke von d e r  ehema l i gen Akkumu� 
l a t i on . Verfe s t i g e  Sande s ind am C l i f f  durch d i e  rüc k s c hre it ende 
Kü s t e nero s i on au f g e s c h l o s s e n . Im Gegen s a t z  z um ver f e s t igen 
Meer e s sand ehema l i ger Meereshochstände be s i t z e n  d i e s e  Höh l en
und K l u f t s ande Ante i l e  großer , kant i g er Bru c h s tü c k e . S o lc he 
S ande·tr e t en von d e n  Grottone de B i dd i r i sc o t t a i  b i s  h inter d a s  
C apo d i  Mo nte S a n t u  auf . Grani tbruc h s tüc kanhäu fungen f i nd en s i ch 
n i c ht nur in Hohlr äumen e n t l a ng d er Transgr e s s io n , sondern auch 
i n  Kar s t spal ten b e i  d em k ar ähn l i chen Ha l b t r i chter oberha l b  Ca l a  
G o n o n e  u n d  i n  and e r e n  Kar s t spa lten d e s  Ka lkgebirge s . E i ne 
s o l c h e  Höh l e  mit G r a n i t a nhäufungen be f indet s ic h  in d e r  Go la 
d e  Gor ropu , e twa 5 0  m über dem Schluchtboden . Die Gran i t e  d er 
Umgebung l i egen g e genwär t i g  über 1 00 m t i e f er a l s  d i e  Gra n i t -
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s ed ime n te in d e r  Höh l e. B e i  d e r  Sed iment at ion d i e s er exo t i schen 
Ma t er i a l i e n  mü s s e n  andere morpho l o g i sche Verhä l tn i s s e  geher r s c ht 
haben a l s  heu te. 

U n t e r s uc ht wu rden d i e  S ed imente der U nt erwa s serhö h l e  süd l i ch 
der Ca l a  Lu na. E i ngebettet in k arbona t i sche Ma t r i x  s i nd Qua r z  
u n d  Ka l i f e ld s pa t , d aneben e twa s Mikro k l i n  u nd P l a g i ok l as , 
eben fal l s  h äu f i g i st B i o t i t. D i e  Korngr ö ß e  l i egt zwi s c hen 
0 , 6 2 5  mm u nd 2 mm im Ber e i ch der Psamm i te. 

D i e  vo l l e  Au s l ös chung u nd das F e h l e n  von E i n s c h l ü s s en z e igen , 
d a ß  d e r  Qu ar z grani tLschen Ursprung s i s t. Auc h  d i e  übrigen 
Komponenten d e s  S ed iment s e ntspr echen e i ner Z u s ammen s e t z ung , 
w i e  s i e  d i e Gran i t e  i n  d e r  Umgebung aufwe i s en. 

D i e  kompo s i tione l l e Re i f e des S ed iment s ,  das Verhä l tn i s  Quar z /  
F e l d s pa t  z e ig t  e i nen gro ß e n  F e ld spatant e i l. D i e  Erha l tung d e s  
F e l d sp a t s  dar f a l s  An z e i c h e n  d a f ü r  gewer tet werden , d a ß  d e r  
Ab transport u n d  d i e  Sedimentation f luvi a t i l e r f o lgten , d . h .  
d u r c h  e i ne n  s üßwa s s er führenden Höhl enbach und n i cht unter E i n
f lu ß  d e s  Me erwa s s er s , das gegenwä r t i g  in d i e  Höh l e  re i c ht . 

D i e  t exture l l e  Re i f e  d e s  Sediments nach FOLK wird durch Tange
ha l t ,  Rundung und S o r t ie rung beur t e i l t : für e i n e n  r e i f e n  S and
s t e i n  s pr i c ht der Tongeha l t  unt e r  5% . Dagegen s pr i cht d i e  
s c h l echte Sorti erung k l e i n e r  a l s  0 , 5 .  D i e  Ru ndu ng i s t  m i t  
"ve ry angu lar" bi s "angu l ar" eben fa l l s  s c h l echt . D a s  sand i ge 
S e d iment i s t  na c h  FOLK a l s  u nr e i f  zu be z e ichnen. D i e s  l äßt au f 
e i nen ger i ng e n. Transport s c hli e ß e n . Wegen des hohen F e ld spa t
geha l t s  und des ka l k i gen B i ndemi t t els i s t  das S ed iment nach 
FÜCHTBAUER als Arko s e  z u  be zeic hnen . 

Gegenwär t i g  wird das Sed iment abgetr agen. Für d i e  S ed imenta t io n  
mü s s en a n d e r e  Bedingunge n geher r s c ht h a b e n  a l s  he ute . E i ne 
s c hne l l e  S c hüt tung fluv i a t i l e n  Charakters bei ger inger Trans
portwe i te i s t  vorau s z u s e t z e n. D i e s e  B ed i ngungen können nur 
e r fü l l t  s e i n  bei e inem t i e f eren Meere s sp i e g e l  .a ls geg enwär t i g . 
Eine E i ns c hwemmung d er Sande vom Meer i s t  ausz usch l i e ß e n . 

5 . 3 .  Ka lk ige Höh len- u nd Spalten s e d iment e 

Neben den S edimenten grani t i s chen Ur sprungs treten ka l k i g e  
Sed ime n te auf. Ka lke d e s  umgebende n  G e s t e i n s  werden z u  S c h o t 
t e r n  g erundet o d e r  a l s  kant ige B lö c k e  abg e l agert. E i ne häu f i g e  
F orm d e r  Ka l k s ed imen t a t i o n  in d i e s e n  Höh l en s i nd Ka l k p l ä t tc h e n  
ver s c h i edener Größ e , von wenigen Mi l l imetern Läng� u nd w e n i g e r  
a l s  0 , 5 mm D i c k e , b i s  zu L ä n g e n  von e i n i g e n  Z en t imetern u nd 
D i ck e n  von mehr er en Mi l l imetern. Me i s t  s i nd verhä l tn i smä ß i g  
g l e i c h  gr o ß e  Plättchen par a lle l z u e i nand e r  abg e l agert. D i e  
Ab lagerung d e r  Pl ättchen kann a l s  Imbr i c a t i on b e z e i chnet wer
d e n . Die P l ättchen sind k a ntig. Sie be s t eh e n  au s Ka l k en der 
Umg ebu ng und sind n i cht mit Ka l k p l ä t tc henbrec c i e n  d e r  i n  Höh l e n -
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s e en an d e r  Ober f l äc h e  um Kr i s t alli s a t ionske ime anorga n i s c h  
a b g e s c h i edenen Kalkp l ättchen ident i s c h . Kalk i g e  Ma trix verk i t t e t  
d i e  Kalkplättchen . 

N i c h t  gerunde t e  E cken z e i gen , d a ß  d i e  P l ättchen k e i nen w e i ten 
T r a n s port er f ahren habe n . Die s or t i erte Ab l agerung ist auf das 
T r a n s por tverhalt en d�r flachen Plättchen z urück z uf ühren . 

F ü r  d a s  Ent s t ehen d e r  k ant igen Formen können nur mecha n i s c h e  
Vo r g ä n ge angenommen werde n , w i e  s i e  b e i  tekto n i s c hen B ewegungen 
a u f tr e t en . 

D i e s e  K a l k p l ä t tchenbre c c i en s ind in vorn Meer ange s ch n i ttenen 
Höhlen au f ge s c h l o s s en . Auch die Höh l e  i n  der Gola de Gorropu 
z e ig t  K a l k p l ä t tchenbrecc i e n . 

G e g e n ü ber d i e s em a u s g e füllten Höhlenr aum i s t  d i e  Fort s e t z ung 
d er H ö hle z u  sehen , die von d e r  S c h l u c h t  durc h sc h n i t ten wu rd e , 
als s i e  b e re i t s  von Sed imenten au s g e fü l l t war . D i e  Höh l e  i st 
h i er f a s t  3 0  rn hoch und 10 rn bre i t . Im Gegen s a t z  zu den völlig 
g e r undeten Kalkblöck e n  mehrerer Me ter G r öß e , die das trocken 
l i e g ende Bachbett aus fül l en , s i nd die u n te r s c h i e d l i chen Kompo
n en t e n  au s der Höh l e n fü l lung e c k i g , kan t i g  und gän z l i c h  un sor
t i er t . Das Mate r ia l  b e s teht aus Tonfrakt ionen bis z u  B löcken 
m i t über 4 rn Dur c hme s ser . Neben d e n  Ka lkblöcken trere. n auch 
G e s t e ine gran i t i schen U r sprungs auf . Led iglich im Deck enber e i ch 
der Höh l e  f inden s i c h  d i e  �e ineren Komponente n . D i e s e  gewalt i g e  
B r e c c i e  l ä ßt auf g e r i n g e  Verf rach tungswe i t e  b e i  gro ß e r  Energi e 
u n d  s c hneller S ed ime n tat ion s c h l i e ß e n . 

Z u  d e n  re i c h e n  Var i a t ionen der a l lo chthonen Höh lens edimente 
tr e t en d i e  autochthonen s ekundären Kar s ter sche i nungen h i n z u . 
Au s Höhlenwä s s ern a u s g e sc h i edener Kalk i s t  n i ch t  nur in d e r  
Lag e , e in g e s c hwemmt e s  Mater i a l  z u  ve r k i t te n , sondern fü l lt a l s  
S i n t e r ab s a t z  im Lau f d e r  Z e i t Hoh l r äume aus . Der Evaku a t i on s 
r a urn inak t iv e r  Höhlen wird dur c h  S in terbi l dungen ver k l einert 
o d e r  ganz g e s c hlo s s e n . Der 3 0  rn mächt i g e  S in terkomp l ex üb er d e r  
Tra n s gr e s s i on b e i  dem P .  S a lavarro i s t  e i n e  s o l c h e  Höh l e�au s 
f ü llu n g . D i e  S in t e rau s sche idungen s i n d  im g e s amten Kalkgebiet 
ver b r e i te t . Stets i s t ein tro c ken l i egend e r  Hohlraum er forder
l i c h . Unter Wa s s e rbedeckung e r f o l gt keine S interaus sche idung . 
D e r  m i t t l e r e  Ast der Gro tta de l Bue Mar ino l i eg t  vollständ ig 
un t e r  Wa s s erbed e c kung . Hier b e f indet s i ch etwa 2 00 rn vor der 
Mündu n g  d e s  Kar s twa s s e r s  i n s  Meer e i n  mächt iger Sta lakt i t , der 
i n  e twa 6 rn Wa s s ert i e f e  endet . Die Vo rau s s e t z ung z u r  B i ld�ng 
d e s S t ala k t i ten war ein Trockenli egen der Höhle . E in t i e f erer 
Mee r e s stand i s t  auch h i er Vorau s s e t z ung für e i ne ni cht üb er
f l u t e t e  Höhle . 

5 . 4 .  Tonige Höhlen- u nd Spaltensedimen te 

E i n e  s ehr we i t  verbr e i t e t e  allochthone Höh l e nau s fü l lung s t e l l e n  
S e d imente i n  Tonfraktion dar . Dab e i  s ind l o c k e r e  T o n e  u n d  k a l k i g  
v er f e s t ig te T o n e  z u  unte r s c h e i den . 
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5 . 4 . 1 .  Proben der Tons ed ime n te 

a )  

I n  d e n  vo n d e r  Brandung ehema l iger Me ereshochs tände erwe i te rten 
Höhl en i n  d e r  Cala Luna s i n d  rote Tone und Sande z um Ab s a t z  
g ekommen . S i e  be inha l t en Basa ltbruchs tücke . Während d i e  ho r i 
z o nt a l  abge s e t z ten T o n e  im a l lgem e i n e n  k e i nen Ka l kgehalt auf - · 
we i s e n , s ind d i e  Ra ndpar t i en am · Kontakt z um Ka l k s t e i n  o f t  nach
träg l i c h  kal z i t i sc h  ver f e s t i gt dur c h  das E in d r i n g e n  kal kha l 
t iger Wä s s er . H i e r  konnte ga seme t r i s c h  e i n G e s amtkarbonat vo n 
8% f e s tg e s te l l t werde n . M i t  dem Röntgend i f frak temeter wurde n 
I l l i t ,  Chlor i t  und Kao l i n i t  nachgewi e sen . Lubopräparate , G l y z e
r inpräparate und Hel -P räparate wurde n  ange fert igt . 

b )  

Gelbe Tone au s d e r  Grotta de l Bue Ma r ine b e inha l ten eben f a l l s  
I l l i t , C h lor i t  und Kao l i n i t . Durch Hel - P r äparate konnte d e r  
Kao l i n i t  f e s t g e s te l l t  werden . E i n  gro ß e r  Quar zante i l  i s t  eben
f a l l s  exi s tent . 

Neben d i e s e n  l o c k e r e n  Höh l entonen s i nd im g e s amt en Ka lkgebiet 
ver f e s t i g te , mikr i t i s c he , me i st rote Höh l en- und S p a l t e n s ed i 
men t e  verbre i t e t . 

c )  

D i e s e  Probe s tammt aus Ka r s t s pa l t e n  auf dem Codu l a  Manna . Der 
Ge samtkarbonat geha l t  wu rde ga seme tr i sc h  a u f  8 8% be stimmt . Nach 
Weg lö s en d e s  Ka l z i t s  konnt en i n  den re s t l ichen 12% I l l i t  und 
ein gro ßer Ante i l  Kao l i n i t  als Tonmi n era l e  nachgewi e s e n  werde n .  
Qu ar z i s t  eben f a l l s  vertreten . 

d )  

Au s s ed iment er f ü l l t e n  Kar s thoh l räumen i m  Be re i ch d e s  karähn l i ch e n  
Halbtr i ch t e r s  oberhalb C a l a  Gonone i s t  d i e s e  P r o b e  entnomme n . 
Der G e s amtkarbonatgeha l t  l i e g t  be i 7 2 % .  A l s  Tonm i n e r a l e  s i nd 
auch h i e r I l l i t  und Kao l i n i t  vorhanden ; daneben e i n  gro ß er 
Qua r z ante i l . 

e )  

I n  d e n  Hoh l r äumen e n t l a n g  der Transgr e s s ion b e f inden s i ch eben
f a l l s  rote M i k r i t e . 80% Ge s amtkarbonat ergeben hier die Me s s un
gen , d ab e i  e nt f a l l e n  69% auf Ka l z i t und 1 1 % auf Do lomi t .  W i eder 
s in d  I l l i t , Kao l i n i t  und Quarz vertre ten . 

f )  

D i e  P robe s t ammt a u s  Kar s t spalten über der C a l a  Fuil i . D a s  
Gesamt karbo n a t  e r r e i cht h i er 6 0% ,  d i e  Tonmi n e r a l e  s i nd I l l i t  
und Kao l i n i t . Der Quar z ante i l  f e h l t  auch h i er n i cht . 
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5 . 4 . 2 .  B i l dung s bed ingungen der Tone 

Die Tonmi ner a l e  I l l i t , C h l or i t  und Kaoli n i t  s i nd Bildungen 
e i s e n halt iger Roterden i n  warmem Klima : 

a )  e i s enha l t i ge , trop i s c h e  Böden au s dem nördlichen Randbe r e i c h, 
d e r  humiden , trop i sc h en Z one , wo s i e  neben Later i t e n au f tre
t e n , 

b )  m e d i t e rr ane Ro t e rden , d i e  in K l imaten entstanden s i nd ,  w i e  
s i e  h e u t e  n i cht mehr exi s t i eren . 

I ll i t , der au s dem Mu t t e r g e s t e i n  e n t s t eht , ble i b t  erhalten , 
wenn der Bod e n  wen i g  entwi ckelt i s t . I ll i t  i s t  Hauptmin eral der 
med i terrane n  Ro terden . 

Kao l i n i t  dagegen char akte r i s i er t  e i ne s t ärkere Verw i t terung i n  
e i nem gut entwä s ser t e n  s a u r e n  Mi l ieu . E r  t r i t t  in s t ark ent
w i c k e l t en Böden au f .  

Kao l i n i t  i s t  e i n  Haup t b e s t andte i l  der e i s enhalt i g e n , tropischen 
Böden , wi e s i e  heu te i n  Madagaskar b e i  e inem j äh r l i chen N i eder
s c h l a g  von 1 000 bis 1 5 00 mm und einer Temp eratur von 2 1 - 2 3 °C 
e n t s t ehen . 

E i n i ge Ro terden entha l ten nur I l l i t  und s e i n e  Verw i t terungs
produkte . Anderer s e i t s  k ann Kaoli n i t  in s t ark entwi c k elten 
Böden alle i n  vorkommen . 

D i e  wenig e ntwi c ke l ten Tone der P roben enthalten neben I llit 
und Kaoli n i t  e i n en C h l o r i tante i l .  D i e durch K a l k l ö sung zu 
roten Mikr i ten v er f e s t i gt e n  Tone we i s en neben I l l i t  einen sehr 
g r o ß e n  Anteil Kao l i n i t  a u f . S i e  sind s t ark entw i c k e l t  und 
k alk i g  ver f e s t i g t . Der hohe Kao l in i tante il s p r i c h t  außerdem 
für e i n  s ehr warm e s , f euchtes K l ima . 

5 . 4 . 3 .  Herkun f t  der Tone 

Die Tonmi n e r a l e  s t ammen a u s  Roterden . Sie s i nd B e s t and t e i l  
e i ner Bodenbi ldun g . D i e  dabei s tattf indende Verw i t terung 
gr e i f t  die Kalke an . Kaolinit, gut kr i s t a l l i s i er t e r  I ll i t  und 
g u t  kr i s t a l l i s i e r t e r  Chlo r i t  kö nnen im Ka lkge s te in s e d imentär 
e i n g e l agert s e i n  und bei der Bodenbildung auswi t t e r n . I n  d en 
h i e r  vorhandenen Ka l k s t e i nen konnt e n  k e i n e  Tonm i n erale nachge
w i e s e n  werden . Wegen des hohen Re i nhe i t s grads d e r  Ma lmkalk e  
i st e i ne Herkun f t  d e r  To nmi nerale a u s  sed imen tär im K a l k s t e i n  
e i n g ebaut em und nach der Verw i t terung d e r  Ka lke umg ela ger tem 
Kao l in i t , gut kr i s ta l l i s i e rtem I lli t und gut kr i s t a l l i s i ertem 
C h lo r i t  n i cht zu e rwart e n . 

D i e  T o nminer ale s ind h i er Verwi tterung s produkt s i l i k a t i s c her 
G e s te i ne . Die S i l ikate kommen als D e t r i t u s  in d e r  Forma z i one 
di Dorga l i vor , wurden aus Gran itge b i e t e n  als a l lochthones 
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Mate r i a l  e in g e s c hwemmt od er s t ammen a u s  pl i o z än e n  Ba s a l t e n . 
D i e  Herku n f t  der Tone w i rd d adurch be l e g t , d a ß  s i l i k a t i sc h e s  
Ma ter i a l  innerha l b  d e r  Tone e i ngelagert i s t .  

N i cht imme r e r s c h e i n e n  d i e  S i l i kate i n  Tonf rakt i on. O f t  
f i nden s i c h  Gran i tbruch s t ücke i nnerha lb der Tone . E s  e n t s t eh e n  
Grauwa c k e n  sow i e  Kon g l ome rate o d e r  Brec c ie n, b e i  d e n e n  d i e  
Komponenten i n  ton i g - ka l k i ger Ma t r i x  e i ngebettet s i nd . S o l c h e  
G e s t e i n e  t r e t en i n  d em k ar ähn l i ch e n  H a lbtr i ch t e r  obe rhalb C a l a  
G o n o n e  und i n  d e n  Karst spa l t e n  u n ter d e r  Basa ltdecke obe rha lb 
der Cala .F u i l i  auf . Die Komponenten best ehen aus a l loc hthonem 
G e s t e i n  grani t i s c h e n  U r sprungs und a u s  paraauto c hthonem Ka l k . 
D i e  turbu l e nt oder woh l g e s c h ichteten Komponen t e n  l a s s e n  e i ne 
E i n s c hwemmunq d e s  Sedimen t s  i n  d ie Karst f o rm erken nen . S i nter
ho r i z onte und w i ed e r  auf gearbe i t e t e  Bru c h s tücke d e r  tonigen 
Höh l e n s ed imente l a s s e n  a u f  mehr ere Gener a t i o n e n  von e i n sed imen
t i er tem Bode nmate r i a l  sc h l i e ß e n . 

5 . 5 . E r z h a l t i g e  Höh l en- u n d  Spa l t e n s ed imente 

Neben s i l i ka t i s chem Mater i a l  treten auch E r z anhäu fungen a l s  
Komponenten i n  d e n  ton i g e n  Spalte n- u n d  Höh l e n s ed imen te n  auf . 
D i e  Proben stamme n aus dem. karähn l i chen Ha lbtr ichter oberha l b  
C a l a  Gonone u n d  aus den Kar s t spa l t e n  obe rha lb der C a l a  Fu i l i . 
A l s  De rber z und P seudobo hne r z  s i nd Häma t i t  und Limo n i t  im 
oxyd i er e nd e n  Mater i a l  s t abi l .  

Noch h ä u f i g e r  kommen e c h te Bahn er z e  vor . Im Gegen s a t z  z u  
P s eudobohne r z enr d i e  n u r  be im Abbau e in e  gerundete Form erh i e l 
ten, s i nd d i e  Bah ner z e  s c ha l i g a u f gebaut . A l s  Konden s at ionskern 
d e r  Oo l i t h i s chen E i s en e r z e  t r eten tonige oder s a nd i ge P a r t ik e l  
auf . D i e  S c h a l e n  d i es e r  Konkr e t i onen b e s tehen mei s t  aus L imo
n i tabs c he i dunge n . Auch Häma t i t  und tonige Verunre i n i gungen s i nd 
häuf i g . D i e  Bahner z e  s t e l len E i senanr e i cherungen i nn e rh a l b  d e s  
t o n i g e n  Mat e r i a l s  dar . 

6 .  ALTE R DER VERKARSTUNG 

6 . 1 .  Al ter der Verkarstung a n  den j ura s s i s c h e n  K l ü f t e n  K 

D a s  Al ter d e r  K l u f t f ü l l u n ge n  wurden a u f  Berra s i um d a t i er t . E i ne 
An lö sung d e s  Ka l kg e s t e in s  hat vor d e r  Au s fü l lung der Spa l te n  
m i t  Sedimenten , a b e r  nach d e r  Ve r f e s t i gu ng d e s  Mu tterg e s t e i n s  
s tattgefunde n . D i e  Wänd e der Spa l ten mi t angeläs ten P a r t i en 
s i nd von mehr eren Gene r a t i o nen rad i a l axi a l e n  f i br ö s e n  Z ements 
b e s e t z t .  Oft folgt auf d e n  Z ement e i n e  Sed iment a t ionspe r i ode , 
bevor e in e  neue Z ementgener a tion wäch s t . S t e l l enwe i s e  t r i t t  
D r i p s t o n e z emen t  auf . D i e  Lösungs f ormen u n d  d i e  A r t  d e r  Z ement
s äure a n  d e n  Spa l t enober f l ächen spr e c he n  f ü r  Herausheben d e s  
Ge s t e i n s kompl exe s a u s  d em ma r i n en E i n f l u ß be r e i c h . Rad i a l ax i a l e r  
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fibr ö s e r  Sparit wird von BECH STÄDT ( 1 9 7 4 )  a l s  vado s e  Bil du ng 
b e s c h rieben . Eindeutig e r  a l s  d e r  dünne Sp arit s pricht das 
Au f tr e ten von Drip s to ne z ement für das z eitweilige Trocken liegen 
d e r  Spalten . B ei wiederho l ter Au s trocknung b l eiben Tropfen an 
d e n  Dächern vo n Hoh l r äumen bzw . U nt e r s eiten von Komponenten 
bevo r zugt h ängen . Die Bildung von Drips ton e z ement finde t im 
v ado s e n  Ber eic h verein z e lt auch im int er- bis supratid a l e n  
B e r eic h sta tt ( P URSER & LOREAU, 1 9 7 3 ) . D i e  dickeren Kru sten 
s c h eiden sich an Überhängen ab . 

Die Verka r s tung währ end d er Os zil lationen im Berra sium nimmt 
ein s ehr be scheid enes Au smaß an . Lösun g s e r s c h einungen beschrän
ken sich auf lokale Erweiterungen der tek tonischen Spal ten . 

6 . 2 .  B edeutung der Basa l t e  für das Alter d e r  Verkar stung und 
Morpho logie 

N a c h  j ur a s sis c h en An s ä t z e n  der Verkar s tung ents tand eine zweite 
Ver k a r stungspha s e , die nicht an die im Jura entsta nden en Klüfte 
anknüp fte . Sedimente im Kars t r e lie f sind nicht mehr marinen 
U r s pr u ngs . .  Die s e  Verka r s t ung d auert bis heute an . 

I n n e r ha lb des Kar s t r e lie f s  spie l e n  p lio z äne B a s a l tergü s s e  eine 
wic h tige Ro l l e . Die B a s a l te rgü s s e  konse rvieren Kar s t f o rmen und 
morpho logis che Forme n ,  die vor dem B a s a l taus tritt vorhanden 
ware n .  Ero sionsf ormen , die j üng e r  sind a l s  der Bas a l t , z er 
s tö r e n  d e n  B a s a l t .  

C .  SAVELLI & G .  PAS I N I  ( 19 7 4) haben die Ka lium-Ar gona l ter der 
B a s a l t e  bei Dorga li unters ucht . Danach b e tragen die Alter der 
ein z e l nen Ergü s s e  zwi s c hen 3 , 6  und 2 Mil lionen Jahre . Mehr ere 
B a s a l t ergü s s e  l a s s en sich unt e r s cheiden . 

6 . 2 . 1 .  Bedeutung der ein z e lnen Basa l tergü s s e  

a )  

Die B a sa l te in d e r  Grotta de l B u e  Marino gehö re n  z u  d e n  Bas a l t
e r gü s s en C a l a  di Luna . Die Alter der ein z e lnen E r gü s s e  s c hwan
ken z wischen 2 , 2 6 ±0 , 08 und 2 , 83±0 , 1 2  Mio . Jahren . Die s e  E r gü s s e  
g eb e n  Auf s c h l u ß  über d a s  Alter d e r  Höh l e. D e r  Hauptgang de s 
heu t e  noch aktiven Höh l e nbereic hs wa r d ama l s  bereits vorhande n .  

b )  

Die Ba s a l tergü s s e  Ca l a  di Luna reichen a n  d e r  Obe r f l äche bis 
nahe an die Bucht . In den Brandung shö h l e n  der C a l a  di Luna be fin
d en s ic h  Tone , die B a s a l tbru ch s tü cke enth a l t e n . Wären die Tone 
v o r  der l e t z ten P luvia l z eit abge s e t z t  word e n , hätte sie während 
der Meere shochstände die Brandung a u s g e r äumt . Die Tone sind a l s  
j un g e s  Verwit ter ung s produkt d e r  Ba s a l te a n z u s ehen . 

Die B a s a l t ergü s s e  liegen unmit t e l bar über der Codu l a  Luna und 

2 6  



e n d e n  unverm i t t e l t  im oberen D r i t t e l  d e s  Hangs . Das T a l  d e r  
Codu l a  Luna hat t e  zu d i e s em Z e i tpunkt e i n  höhe r e s  E ro s ions n iveau 
als heute , war j edoc h ,  wa s die N e i gu n g  der B a s a l t e r gü s s e  z e i gt , 
b er e i t s  vorhanden . 

D i e  E n t s t eh ung d e r  Grotta d e l  Bue Mar ine f ä l l t  in e i n e  Z e i t , 
bevor d a s  T a l  der Codu la Luna e x i s t i e r t e . S c h l u c k l ö c h e r  im T a l 
bod en f ü h r e n  d a s  Wa s s e r  aus d e r  Codu l a  L u n a  in d a s  Höh l e n s y s t em 
der Gro t t a  d e l  Bue Mar i ne . E i n  Höh l e n s y s t em hätte s i c h  n i c h t  
v o m  T a l boden a l s  Au s ga ng s punkt entwi c k e l n  könne n . Das Ta l mu ß t e  
e i n  entwi ck e l te s  Höh l e n s y s t em anschne ide n .  

c )  

Auc h  d a s  T a l  d e r  Codu la S i s i ne war vor d e n  B a s a l teruptionen 
bere i t s  e x i s tent . B a s a l te mi t e in em Alter von 2 , 6 ±0 , 1 6  Mio . 
Jahren fül l e n  deu t l i c h  d a s  T a l  von S t . P i etro aus . D i e  E in t i e
f ung der Codu la S i s i n e  nach d em B a s a l taus t r i tt i s t  erheb l i ch . 
E i n e  T i e f er l egung d e s  Bachs e n t l ang d e r  Basa l td e c ke hat s ta t t 
g e funde n . W i e  d e r  S c ha c ht Su S terru z e ig t , war a u c h  h i e r  bere i t� 
vor dem Basa lt er guß Verk a r s tun g akt i v . 

d )  

D i e  Ba s a l td e c k e n  l i e gen ent lang d e s  T a l s  Codu la Fu i l i . Das 
T a l  e n t s tand n ach dem Ba sa l t au s t r i tt am Ra nd der Basa l td e c k e . 
Im mi t t l e r e n  Bere i ch w i rd d i e  Codu la F u i l i  z u r . K lamm .  I hre 
B r e i te beträgt h i er im Durch�chn i t t  2 m. Von der K l amm werden 
s ed iment e r fü l l t e  Hö h l e n  ange s c h n i tt e n . Die Höh l e n  s i nd a u f  
b e i d e n  S e i te n  d e r  K l amm z u  erkennen , d a  s i e von d e r  S c h l u c h t  
d u r c h s c hni t ten wurden . E i n e  S ed imen t e r f ü l lung u n d  d ami t d a s  
E nde d er a k t i v e n  Verkar s t ung w a r  h i e r  be r e i t s  er re i cht , a Ls 
d a s  Tal s i c h  e i n t i e f te . 

e )  

D i e s e  Ba s a l t e r g ü s s e  z äh l e n  mi t Altern z w i s c he n  2 , 0 8 ±0 , 1 4 ,  
1 , 9 7 ±0 , 1 Mio . Jahren z u  d e n  j üngs ten . D i e  B a s a l t s t röme e r g i e s 
s e n  s i ch vorn Codula Manna u n d  südö s t l i ch d e s  Mon t e  T u l u i  
Richtung C a l a  Gono n e  und i n s  Meer . D i e  B u c h t  von C a l a  Gonone 
war z u r Z e i t  des Ba s a l t a u s t r i t t s  s chon vo rhanden . 

Au f dem Codu l a  Manna z e i gen Sch lucklöc her im B a s a l t , d a ß  h i e r  
e i n  Kar s t r e l i e f  ü be r f l o s s en wurde . 

Am süd l i chen B a s a l t aus t r i tt i s t d i e  G r e n z e z um unter lagernden 
Kalk au f g e s c h lo s s en . H i er überlagert d e r  Ba s a l t  ein Karstr e l i e f . 
D i e  K l u f terwe i t e rungen im Ka lk s i nd m i t  roten S p a l t e n s ed imen ten 
aus g e f ü l l t . E i n e  Verkar stu n g  und a n s c h l i e ß end ein Au s fü l l en 
d e r Kar s t f orm mi t Bodenmater i a l  war s c hon vo r dem Ba s a l tau s t r i t t 
abges c h l o s s e n . 

f )  

I n  d e r  S c h i c h t s t u f e  am W e s t r a nd d e s  ö s t l ic he n  Kalkgebirges i st 
e i n e  K l u f t  von au f g edrungenem Ba s a lt au s g e f ü l l t . D i e  K l u f t  i n  
der Forma z i on e  d i  D o rga l i  l i eg t  i n n er h a l b  der S t e i l s t u f e . D e r  
B a s a l t  s e lb s t  baut h i e r  b e i  e i n e r  H ö h e  v o n  1 5 m und e i ner Bre i te 
von 50 cm d i e  S te i l s tu fe mi t a u f . Rüc k s c h r e i t ende Ero s ion d e r  
S c h i c h t s t u f e  führte z u r  Fr e i l e gung d e r  ba s a l t e r f ü l l t e n  K l u f t .  
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D e r  B a sa l t au s t r i t t  er f o l gt e  z u  e i n e r  Z e i t , a l s  d a s  K a l kgebirge 
we i ter nac h  W e s ten re ichte . 

g )  

D e r  Granit z w i s chen we s t l ichem und ö s t l i c hem Kal kkomp l ex b i l d e t  
e i n e  Senke . D i e s e  S e nk e  w i rd im Nordt e i l , b e i  Dorga l i , von 
B a s a l t  a u s g e f ü l l t . H i er e r fo l g t e  der Ba s a l t au s t r it t , a l s  d i e  
S e n k e  bere i t s  e i ng et i e f t  war . 

h )  

I m  Go l fo d i  Oro s e i  l i egt der unt ermee r i s c he Canyo n d i  Oro s e i . 
I n  e in er Ent f er nung von e twa 3 0  Me i l e n  vor d e r  Kü s te wurde n 
vo n dem Ma r i ngeo logi s chen Labor der C . N . R . im P r o j ekt T 7 0  
a u s  2 2 00 m T i e f e  B a s a l t proben ent nomm e n . D i e  Ba s a l t e  s t ammen 
a u s  e inem E r gu ß , der m i t  3 , 1 �0 , 2 Mio . Jahren den ä l teren Ergüs
s e n  d e r  Ba s a l t e  um Dorga l i  z e i t l i c h  z u z o rdnen i s t . 

D i e  P roben s e l b s t  s tamme n aus ei nem Transgre s s i o nskong lomera t ,  
d a s  m i t  H i l f e  von Fo s s i l i e n  auf 2 , 8  Mio . d a t i e r t  und i n  d e n  
o b e r e n  T e i l  d e s  m i t t l er e n  P l i o z än s  e i ngeordn e t  wurde . 

D i e s e s  Transgre s s i o n s kong lomerat kann mit ande ren Transgre s s ions 
k o ng l omer aten im Tyrrhe n i s chen Be cken z e i t l i c h  para l l e l i s iert 
werden . F ü r  die Zeit vor c a . 3 Mio . Jahren läßt s i ch s omi t d a s  
Ende e i n er gro ß e n  Reg r e s s ion in d i e s em Raum nachwe i s e n . 

6 . 2 . 2 .  Verkar s t ung und Mo rpho l g i e  v o r  3 M i l l i onen Jahren 

In d e r  Zeit vor ca . 3 Mio . Jahr en war d a s  Ende der regre s s iven 
P ha s e  im Tyrrhe n i s chen Me er gekommen . M i t  H i l f e d e r  Bas a l te 
l a s s en s i c h  Rüc k s c h l ü s s e  au f d i e  Verkar s tung und Morpho l o g i e  
in d i e ser Z e i t  z i eh e n : 

a )  V i e l e  heute aktiven Kar s t s y s teme war e n  ber e i t s dama l s  aktiv . 
b )  V i e l e  Kars thöh l e n  und Kar s t sp a l t e n  waren be r e i t s  d ama l s  vo l l 

s t änd i g  mit Sed imen t au sgefül l t . 
c )  D i e  gro ßen F l u ßt ä l er waren dama l s  noch n i c h t  so s tark e inge

tieft w i e  heute . 
d )  D e r  Canyo n von Oro s e i , der d i e  Fort s e t z un g  der Codu l a  di 

Luna dar s te l l t , war dama l s  bere i t s  vor handen . 
e )  D i e  Gra n i t s enke zwi schen dem ö s t l i chen und we s t l i c h e n  Kalk

komp l ex war dama l s  s chon einge t i e f t .  

6 . 3 .  Bede u tung d e r  t e r r i g e ne n  Höh l e n- und Spa l te n sed imente für 
d a s  Al ter d e r  Verkar s tung 

Vo r d e r  r e gr e s s iven Phase im Tyrrhen i s c he n  Meer , d i e  im oberen 
Mio z ä n  began n , wurden mar ine Ab lagerungen mio z ä n e n  Ur sprun g s  
s e d iment i ert . D i e s e  Ab lagerungen be tre f f e n  n i c h t  d i e  bearb e i 
t e t e n  Kalkgeb i ete . Led i g l i ch im nordö s t l i c hen Rand d e s  Monte 
T u t t a v i s t a  s in d  ma r i n e  Ab l agerun gen d e s  Mio z ä n s  bekannt . 
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Ander e ,  ter t i är e  Mee r e s s ed imen t e  r e i chen h i e r b i s  i n s  E o z ä n  
z ur üc k . Fo s s i l r e i ch e  mar in e  Ab lage rungen d e s  T e r t i ä r s  a l s  Au s 
f ü l lungen v o n  Kar s t e rs c he inung e n  konnten j edoch n i cht nachge
w i e s en werden . Die Ka lkkompl exe im Go l fo di Oro s e i  s i nd im 
Ter t i är mi t Au s nahme von Randb e r e i c h e n  des Monte Tuttav i s t a 
n i c h t  transgre s s iv übe rf lutet worde n . 

Hö h l e n - und Spa l te n s edimente der nach j ura s s i s chen Verkars tung 
s i n d  h i er terr i genen Ur sprun g s . Al ter s b e s t immungen mit H i l f e 
vo n F o s s i l i e n  können n i c h t  vorge nommen werd e n  . .  

6 . 3 . 1 . Bedeutung der gran i t i sc hen Höh len- und Spa l t e n s ed imente 
für da s Alter d e r  Verk a r s tung 

I n  Höh l en oder K a r s t spal ten l i egen S e d imen t e , d i e  au� gran i t i �  
s c hem Mate r i a l  bestehe n . Heute kö nnen d i e s e  Höh l e n  oder S p a l t e n  
n i c h t  mehr übe ra l l  v o n  g r an i t i s ch em Mate r i a l  erre i cht werd e n . 
A l s  Be i sp i e l e  d i enen d i e  Höh l e n  in der Go la de Gorropu und d i e  
Kars thoh l r äume i m  Bere ich d e s  karähn l i chen Halbtrichters ober
halb Cala Gonone . Währ end der Sedimen t a t ion des gran i t i s c hen 
Mater i a l s her r s chte eine ande re Mo rpho logie als heute . D i e  
grani t i s che Senke zwi s c he n  we s t l ic hem und ö s t l i c hem Ka lkkomp l e x  
k o n n t e  noc h ni cht a u s g eb i ldet s e in . Ähn l i ch w i e  heute im Süd
w e s ten des we s t l i c h e n  K a l kg e b i r g e $  und b e im ö s t l i chen Kalkge
b i r ge im Geb i e t  nör d l i ch d e s  P t .  ' s ' Abbado r g i u , waren Grani t und 
K a l k  morpho log i s ch in den g le i chen Höhen l agen . E i n  au sgeg l i che
n e s  Re l i e f  h e r r s ch t e  vor . 

Nach D IEN I & MA SSARI ( 1 9 7 1 ) b e s tand e i n  s o l c h e s  Re l i e f  noch im 
oberen Mio z ä n . E s  wurde z um T e i l  auf Kosten e i n er ä l teren 
Ebene durch Ero s i o n  geb i l de t , und z um Teil durch Akkumu l a t io n . 
Nach e i n e r  P h a s e  d e r  we itr äumi gen Hebung und Ero s ion wurd e n  
neo t ekto n i s che Bewegungen w i r k s am , d i e  z u  Ro tationsrut schungen 
a n  den S te i l s tu f e n  der Ka lkma s s iv e  f ührte n . I m  P l io z än e r f o l g te 
durch erheb l i c h e  K l imav e r s c h l echter ung erneut e i n e  P h a s e  der 
E ro s i o n . Die wei träumigen Hebungs t end e n z e n  s i nd mi t der Regre s 
s i o n  i m  Tyrrhen i schen Me er g l e i c h z u s e t z e n . D e r  Beg inn der 
Regre s s io n , die im Tyrrhen i sc hen Becken z u  s te l l enwe i s e  über 
1 00 m mäc h t i gen Evapor i te n  führt e , l i eg t  im Mes s in ium ( ober e s  
Mio z ä n ) . I m  To rton i um ( t i e f e s  obe r e s  Hio z ä n )  unterlagern T i e f 
wa s s ermergel d i e  E vapo r i t e . Mi t B e g i n n  d e r  Regre s s io n  im 
Mes s i n i um vor c a . 8 Mio . Jahren wu rde d i e  oben b e s chr i ebene 
e ro s ive P ha s e  a u f  dem F e s t land e i nge l e i te t , d i e z u r  Herau s b i l 
du ng d e r  gro ß e n  Kal kkomp l exe führte , u n d  vor ca . 3 Mio . Jahren 
endete . 

D i e  G r a n i t s edimen t e  aus d e n  Höh l e n  der Go l a  de Gorropu und 
oberha l b  Cala Gonone konn ten nur vor d i e s e r  ero s iven Pha s e  
abg e l a g e r t  werde n . E i n  Kar s tre l i e f , i n  d em d i e s e  S ed imente 
gran i t i s c hen Ur sprungs zum Ab s at z  k ame n , war ber e i t s  dama l s  
vorhand en . 
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6 . 3 . 2 .  Bedeutung der Ro terden für d a s  Alter d e r  Verka r s tung 

In K a r s t s p a l t en und Höh l e n  s in d  Sedimente e in g e s c hwernrnt , d i e  
a l s  Verw i t terungs produkt S i l ikat i sc h e n  Ma ter i a l s  in Bodenhor i 
z o n t e n  a n z u s ehen s i nd . 

D a s  K l ima , un ter dem s i c h  s o l c h e  Roterden b i l de n  konnten , war 
w arm und �eucht . Later i t i sche Verw i t t e r un g sprodukte , wie s i e 
b e i  trop i s chem K l ima a u f treten , konnt en n i c ht beobachtet wer
d en . Ein t rop i s c h e s  K l ima , wie es im A l t t e r t i ä r  gehe rr scht hat , 
u n d  z u r  B i ldung von Lat er iten führ t e , war h i er n ic ht verantwo r t 
l i c h  für d i e  Gene s e  der Ro terden . D i e  ä l t e s ten Roterden in 
Kar s t sp a l t en s i nd als m i o z äne Verw i tt e rung sprodukte a n z u s eh e n . 

6 . 4 .  Bedeutung d e r  Ero s ion und d e s  Karbonatkü st enabbaus für 
d a s  A l ter der Verk a r s t ung 

6 . 4 . 1 .  Ero s i on 

Mi t d e m  Beg inn der Reg re s s ion d e s  Tyr rheni schen Meer s vor c a . 
8 M i o . Jahren war e i n e  s t arke Ak tivierung der Ero s io n  verbun
d en . D i e  Ero s io n  h a t  e i n e  e i ngeebnete Land s c h a f t  angegr i f f en , 
b e i  der e i n e  S c hr ä g s t e l lung der S c h i chtpakete um 3 0° nach O s t en 
b er e i t s  s tattge f unden h atte . Au f dem t e ktoni s chen Hor s t  z w i s c h e n  
w e s t l i chem und ö s t l i c h em Ka lkkomp lex war k e i n  me s o z o i s cher Ka lk 
mehr vorhande n .  Der unterl agernde va r i s z i s che Gran it b i ldete 
d ie Obe r f l äche . Au f d i e s er Obe r f l äche l agen d i e  F l ü s s e  Rio 
F l um i n eddu und Codu l a  de Luna . 

Wäh r e nd der eros iven P h a s e  t i e f t e  s i c h  der Rio F l umin eddu e i n . 
Wo er in Gran it f l o ß , r äumte er d a s  br e i te Ta l zwi s c hen den 
b e i d e n  Ka lkgebirgen aus . · Im Ka l k  s e l b s t  erodierte er i n  Form . 
vo n S c h lu c h t e n  und T ä l ern . Im Bere i c h  d e r  l e i cht verw i tterbaren 
K r e i d e f ormation ent s tand e i n e br e i te S enke . Im we i teren Ver l a u f  
t r a t  d e r  F lu ß  i n  härtere G e s t e i n e  e i n . E s  bi ldete s i c h  v o r  d e r  
b r e i t en Granit senke e i n e  K l amm , d i e  Go l a  d e  Gorropu . Nach 
s e i n em Weg du rch die Gran i tsenke durchbrac h  d e r  F lu ß  er.neut 
e in e n  Au s l äu f er des w e s t l i ch e n  K a l kgeb i r g e s  in Form e i ner 
S c h l uc h t . Diese zwe i te S c h lucht bewe i s t , d a ß  der Rio F l umi neddu 
b er e i t s  vor d e r  eros iven Phase s e i n em heutigen Ve r l a u f · f o l g t e . 
E i n e  p l uvi a l z e i t l i che E i n t i e fu ng d e s  Rio F l umi neddu in den 

· B a s a l tergü s s e n  bei Dorga l i  hatte zwar s ta t tge funde n , war aber 
vo n g e r ingem Ausmaß . 

Im Ber e i c h  der Gola de Gor ropu s i nd s ed imen te r f ü l l t e  Höh l e n 
s y s t eme ang e s c h n i t t e n  ( Be s c hre ibung in Kapite l 5 . 3 . ) . D i e  Sed i 
men ta t ion i n  d i e s e n  Hoh l räumen w a r  VQ r E i nt i e fu n g  d e r  S c h lu cht 
a bg e s c h los s e n . 

wo d a s  Tal im Bere i c h  d e r  Kre i d e s ed imente verbr e i t e r t  i s t , l i egt 
f a s t  200 m über dem heu t i g e n  E ro s ion s n iveau des F l u s s e s  der 
Au s g a ng des aktiven wa s s e r f ührend e n  Höh l e n s y s t ems der Grotta 
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Lu i g i  Don i n i  an e i n e r  s e nk r e c ht e n  F e l swa nd . Während d e r  troc k e 
nen J ahr e s z e i t  f l i e ß t  in d e r  Höh l e  nur e i n  Rinnsa l ,  b e i  s tarken 
Regen f ä l l e n  kann der Höh l enbach j edoch e in g e s c hwemm te Baum s t ämme 
von über 1 m Durchme s s e r  tran s por t i e r e n . E r s t au n l i c h  i s t z un ä c h s t , 
d a ß  so we it über d em heu t i g e n  E r o s i o n s niveau e in e s  F lu s s e s , dem 
s e l b s t  dur c h  die Ve rkar s tung im U n t ergrund d a s  Wa s s e r  ent z ogen 
i st , e i n e . a k t iv e  Höh l e  ver läu f t . Ve r f o lgt man den Höh l e nver-
la u f , so erk l ä r t  sich d i e s e s  Phänomen . D i e  Höh l e  ver l äu f t  Süd
Südwe st /Nord - Nordo st . I h r  Haupt e i n z ug s g eb i et ist e i n  mächt i g e s  
Sch luck loch i n  e i nem Neben f l u ß  d e s  Rio F l umi neddu . Da der R i o  
F l umineddu a l s  Vor f l uter niveau t i e f er l i egt a l s  der Höh l e ngang 
der Gro tta Lu i g i  Do n i n i , ist d a s  Höh l e n sy s tem noch auf e in 
höher l i eg e nde s Vor f l ute rn i veau e i n g e s t e l l t . E i n  s o l c h e s  N iveau 
hat vo r der ero s iven Pha s e  im Mio z ä n  g eherrscht . Au ch das 
S c h l u c k loch im Neben f l u ß  d e s  Rio F lumineddu e n t s t and durch E i n 
t i e f en d e s  F l u s s e s  i n s  N i veau der Höh l e . D e r  gegenwä r t i g e  Höh
l e nver l a u f  i s t  d emnach der Re s t  e i n e s  Höh l e n s y s tems , d a s  durch 
die E i n t i e f ung d e s  F lu ß l au f e s  ang e s c hn i tten wurde . 

Im T a l  Codu l a  de Luna be f inden s i ch ebenfa l l s  mehrere S c h luck
l öcher , die dem F l u ß  d a s  Wa s s er e n t z i e h e n , und in da s Höh l en
s y s t em der Grotta · d e l  Bu e Mar ino abl e i te n . Au ch hier wu rde 
durch d a s  E i n t i e f en des Ta l s  e i n e  Höh l e  angesc hni t ten , die vor 
dem Tal best anden hatte . Der untermee r i sc h e  Canyon d i  Oro s e i  
i s t  d i e  d i rekte Fo r t s e t z u ng d e r  Codu l a  de Lu na . D i e s  deutet 
darauf h i n , d a ß  währ end der Regre s s i o n  a n  der Gr enz e Mio zän/ 
P l io z än die Codu l a  de Lu n a  ber e i t s  vorhanden war und g ewa l t i g e  
Wa s s e rma s s e n  transpor t i e r t e , bevor ihr während der E i n t i e fung 
vom Höh l e n s y s t em d er Gro tta d e l  Bue Ma r i no das Wa s s er e n t z og e n  
wu rde . 

D i e  Nebenf l ü s s e  d e r  Codu l a  de S i s i ne durchschneiden gro ße Do l i 
nen . S ehr d eu t l i c h  i s t  d i e  D o l ine i m  Bacu Addas erha l t e n . Auch 
d i e s e s  F l u ß s y s t em t i e f te s ic h  nach d e r  Ve rkarstung e i n . 

6 . 4 . 2 .  Abbau d e r  Karbonatkü s te 

D i e  eros iven P h a s e n  errei chten während der großen Reg r e s s ion 
an der Wende M i o z än/P l io z än u nd währ end d e r  i nt e rpluv i a l e n  
Mee r e s t i e f s tänd e  e i n  Max imum . D a g e g e n  konnte d e r  Abbau der Kar
bo natkü ste nur während der Mee re sho c h�tände e r f o l g e n .. · 

W i e  im Kap i t e l 2 . 2 . 2 .  g e z e i g t , i s t d e r  B iokar s t  für d i e  K a l k 
l ö s u ng im E i nf l u ß b e r e i c h  d es Meer s v e rantwor t l i c h . Für d i e  
Abtrag s r a t e n  geben v er s c h i ed e ne Au toren u n te r s c h i e d l iche 

· Ges c hw i n d i g k e it e n  an : 

Für d i e  Hoh l k eh l e : KAYE ( 1 9 5 9 )  1 , 6 mm pro Jahr ; HODGK IN ( 1 9 6 4) 
1 mm pr o Jahr ; NEUMANN ( 1 9 6 6 )  1 4  mm pro J ahr ; �ÜT Z LER ( 1 9 7 5 )  
0 , 1 - 1 mm pro Jahr . 

Für d a s  I nt e r t i d a l :  NORTH ( 1 9 5 4 )  0 , 2 5 mm pro Jahr ; EMERY ( 1 9 46 ) 
0 , 3  mm pro Jahr ; SOUTHWARD ( 1 9 6 4) 1 , 5 mm pro J ahr ; T RU DG I LL 
( 1 9 7 2 )  1 -3 mm peo Jahr ; KLEEMANN ( 1 9 7 3 )  0 , 0 1 mm pro . Jahr hor i 

z o nta l und 0 , 1 5 - 0 , 4  mm pro J ahr ve r t i ka l ; NE UMANN ( 1 9 6 8 )  1 mm 
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pro J ahr . 

D ie Hoh l kehle d e s  Me ere s hoch s t ands im T i rreniano I I , der l e t z 
t e n  interpluv i a l en Warmz e it , i s t  am C l i f f  in 1 0  m Höhe noch 
d eu t l i c h  au s geprägt . Nac h  d i e s em Me ere shochstand war für e i n e  
b i o logi s c he Ka l k l ö sung an der r e z enten Hohl keh l e  e i n  Z e i traum 
vo n f a s t  2 0  000 Jahren zur Ver fügung . I n  der d a zwi s c hen l i egen
d e n  Ka l t z e i t  wu rde die b i o logi sche K a l k l ö sung durch e i ne 
Regr e s s ion un terbrochen . D i e r e z ente Hoh lkeh l e  ist se lten we i t er 
a l s  2 rn in das Ka l kge s t e i n  e i n g e t i e f t . über ihr s i nd die Kalke 
bis z ur fo s s i l e n  Hoh lkeh l e  aus dem T i rr e n iano II nac hgebrochen . 
B e i  e i ner Kü s t e n z urückver l egung von 2 m in 20 000 Jahren wäre 
e in Wert von 0 , 1 mm pro Jahr anz un ehmen . D i e se r geringe Wert 
i s t  mit dadu r c h  bed i ngt , daß der r e z ente Meere s s p i e g e l  ni cht 
k o n s t ant a u f  der gegenwär t igen Höhe der Hoh l ke h l e  l i egt . Er 
ist S chwa nkungen unterwor f en , w i e  e i ne Hoh lkeh l e  i n  1 m T i e f e  
u n t er dem re z en ten Meer e s spi ege l z e i g t . 

N i c h t  nu r Meer e s s p i e g e l s c hwa nku ngen ver l a ng s amen den Küsten
a btrag , auch d e r  nac hbrechende Fels wirkt s i c h hemmend auf das 
Fo r t s c hr e i ten der b i o logi schen Korro s ion und Abras ion au s . An 
mehreren S t e l len des C l i f f s , in besonders großem Au sma ß südl i c h  
der C a l a  S i s ine, werden d i e  ans tehenden F e l sma s s en d u r c h  herab-

. g e f a l lenen S c hu t t  bedeck t .  

U n t e r  Berü c k s i c h t igung d i e ser Ums tände i st e i n  r e l a t iv g e r inger 
Abt r a g  von 0 , 1 mm pro Jahr im S i n n  von tats äch l icher Kü sten
z urüc kver l e gung als rea l i s t i s c h  a n z u s e h en . M i t  Beg i n n  der Trans 
gr e s s ion vor 3 Mio . Jahren war d i e s e  Karbonatkü ste b i o lo g i s c h e r  
Kor r o s ion und E ro s ion ausge s e t z t , d i e  durch Regre s s ionen während 
der quar tären Ka l k z e i te n  unterbrochen wurde n . N immt man für d i e  
k a l k z e it l i c hen Regre s s ionen i n s ge s am t  e i nen gro ß e n  Z e i traum 
vo n c a . 1 M i o . Jahren a n , so b l e iben noch 2 Mio . Jahr e für d i e  
dur c h  Biokarst bed i ng te Z e rstörung d er Karbon atkü ste . B e i  
e i nem Wer t vo n 0 , 1 mm p r o  Jahr h ä t t e  s i c h  d i e  K ü s t e  i n  d i e s em 
Z e i tr aum um c a . 2 00 m zurückver legt , so d a ß  an v i e l e n  � te l l e n  
d er Küste , ähn l i ch w i e  heute i n  d e r  Bucht v o n  C a l a  Gonone d i e  
S c h i chtpakete m i t  3 0° d em Meer zu e i n f a l l e n , ohne · e i n  C l i f f  
z u  b i lden . Durch Zurückverl egung d e s  C l i f f s  wu rd e n  v i e l e  Höh l e n 
s y s t eme ange s c h n i t te n . 

Auc h  d a s  E indringen d e s  Meers in Kar s t s y s t eme i s t  nachgewi e s en . 
B e i d er Unterwa s s erhöh l e  süd l i c h  d e r  C a l a  di Luna r e i c h t  Brac k
wa s s er bis z u  4 00 m we i t  i n  die Höh l e . D a s  spez i f i s ch l e i cht e r e  
Sü ßwa s s er ve r l ä ß t  d i e  Höh l e  im D e c kenbere i c h . Auch im Syphon 
d e s  m i tt l er e n  T e i l s  d e� Grot t a  del Bue Ma r i no ist d i e  bod ennahe 
Höh l e npar t i e  s t ändig mit S a l zwa s s er g e fü l l t . Au ch im apho t i s c h e n  
Be�e i c h  s i nd d i e  Wänd e d e r  Höh l e  von Bohrmu sche l n  be s i ede l t , 
d i e  durch B i o k a r s t  d i e  Höh l e  erwe i tern . im S i fone termi n a l e  
d e s  südl i c hen Höhlente i l s  der G r o t t a  de l Bu e Mar i no b e f indet 
s i c h  e benf a l l s  Brackwa s s er . In 1 , 9 km E n t f er nung von der Kü s te 
s i n d  d i e  Ge z e i t en d e s  Meers im Syphon w i r k sam ( HASENMAYER ) .  
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6 . 5 .  Bedeu tu ng d er Tekto n i k  für d a s  Alter d e r  Verkar s tu n g  

Ka r s t e r s c h e i nung e n  k ö n n e n  n i c h t  ä l ter s e i n  a l s  K l u f t s y s t eme , 
d e n e n  s i e  f o l g e n . D i e  b i s  heute andauernde Ve rka r s tung or i e n 
t i er t  s i c h , wie i m  Kap i t e l  3 .  f e s tg e s t e l l t , · a n  d e n  Ri s s e n  B 
K l ü f te n  B und Sty l o l i then C .  D i e s e  K l ü f te , Ri s s e  und S t y l o l i then 
s i nd tekto n i s c h  g eö f f n e t . Sie s p i e g e l n  die j ün g s t e n  tektoni
s c he n  Akt i v i täten wider . Die Ri s s e  A u nd K l ü f te K werden n i c h t  
verkar s t e t . 

I n  d e n  me s o z o i schen Ka lken d e s  Go l fo d i  Oro s e i  s i nd z we i  Haupt
k lu f t r i c htungen e n tw i c k e l t , d ie K lu f tr i c htung Nordwe s t - Südo s t  
( c a . 6 0- 3 00) u n d  d i e  K lu f t r i c htung Nordo s t - Südwest ( c a . 1 500) . 

E i n e  d r i t t e  K lu f tr i c htung hat d i e  Ri chtung Nord- Süd ( c a . 9 00) . 
D i e  beiden Haupt k l u f tr ichtunge n  l i eg e n  im we sent l i chen s enkrecht 
au f d e r  mi t 3 oo nach O s t e n  geneigten S c h i chtung . Nach GANDOLF I 
( 1 9 7 3) s i nd d i e  b e id e n  Hauptk l u f t r i c htungen a l t e  L i n e amen t e ,  

d i e  s c hon im var i s z i s chen Unt e rgrund vor g e z e i chnet s ind , u nd 
immer w i ed e r  aktivi e r t  werd en . D i e s e  Richtungen z e i g e n  n i c h t  
nur d i e  K l ü f t e  B ,  s o n d e r n  auch d i e  K l ü ft e  K .  D i e  Nord - Südr ich
tung i s t  a l pidi s c h  und w i rd nur von d e n  K l ü ften B nachge z e i c h 
n e t . 

D i e  Akt iv i erung d i e s e r  Li neamente im T e r t i ä r  führte z u r  B i ldu ng 
der K l ü f t e  B .  Nach COCO Z ZA & SCHÄFER ( 1 9 7 2) i s t e in e  s o l c he 
Akt i v i e rung mi t der Ro t a t ion d e s  Corso - Sard i schen Mi krokon t i 
nent s im Geg enuhr z e iger s i nn verbunde n . D i e  g l e i c he Ro t a t i o n  
führ t e n  d i e  Tyrrhe n i s c h e  Ma s s e  und T e i l e  der gegenwärt igen 
i ta l i en i s c hen Ha l b i n s e l  aus . Die Dr i f t  d i e s e r  i ta l i e n i schen 
P l atte wu rde b ewi rk t durch grav i t a t i v e s  G l e i ten entl ang des 
O s t hangs e i n e s  Ri f t sy s tems , das s i ch während d e s  oberen E o z än s  
und d e s  O l igo z ä n s  g e b i l de t  hatt�, u nd d e n  Cor s o - S a rd i s c hen 
Kon t i nent vo n Süd fr a nk r e i c h  abtrennte . Die Ro t a t ion e r f o l g t e  
zwi schen d em späten O l i go z än u n d  d em f rühen Mio z ä n . A n  d e r  
Grenze Eoz än/Ol igo z än '  f ü h r t e  e i n  Nordo s t - Südwe s t - g e r i c ht e t e s  
kompre s s iv e s  S t r e s s f e ld z u  sta rker Grabenbruc htek ton i k  und 
s ch l i e ß l i c h  z u r  Ro t a t i o n  d e r  I ta l i e ni schen P l atte . E i n e  D r ehung 
des Haup t s tr e s s f e ld s  i n  Richtung No rdwe s t - Südo s t , d i e zu e i ner 
Au f sp l i t terung d er I ta l i en i s c hen P l at te in die T e i l p l atten 
Cor so- S a rd i s c he M i k r op l a t t e , Tyrrheni sche Ma s s e  und I ta l i e n i 
s c h e  Ha lbins e l  führte , e r f o l g t e  i m  Neogen . Nach GANDOLF I ( 1 9 7 3) 
f o l g t e  auf d i e  Kompr e s s ion e i n e  Gege nbewegu ng , d i e  im G o l f o  d i  
Oro s e i  e i n e  Au sd ehnung ent l ang d e r  Brüche mi t Ric htung Nordo s t 
Südwe st und e i ner Bewegung ent l a ng d e r  Brüche No rdwe s t - Südo s t  
zur F o l g e  hatte . D e n  l e t z t en Höhepunkt e r r e i chten d i e  tekton i 
sc hen Bewegu ngen an d er Gren z e  Mio z än / P l i o z än während d e r  Haupt
pha s e  der Ape n n i nenüber s c h i e bung . 

D i e  B i ldung d er K l ü f te u nd Ri s s e  B begann ab dem Z e i traum 
Wende Eo z än / O l igo z än .  B e i  s t ar ker Kompr e s s ion entw i c k e l ten s i c h  
S ty l o l i t hen C .  D i e  Schr ä g s t e l lung d e r  Sch i c hten u m  3 0° er f o l g t e  
währ end der Rotat ion im O l i go z än . M i t  dem E i n s e t z en d er T e k t o 
n i k  k o n n t e  auch d i e  Verk a r stung a k t iv werd e n . 
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Von d e n  t ek to n i schen Kr ä f t e n  wu rden K l ü f te g e s c haf f en : 
a )  Z ug spa l ten ( Tr ennungsbrüche ) ,  d i e  tekton i s c h  g e ö f f n e t  s i nd , 
e n tw icke l te n  s ich s e nk r e c ht z ur Ri chtung der k l e i n s t e n  Bean
spruc hung . ·  
b )  S c h er k l ü f t e  (Ver s c h i ebungs brüc he ) e n t stand e n  au f den F l äc hen 
d er größten S c herung . Sie ste l l en d i e  t e k ton i s chen Bewegu ng s 
bahnen i nnerha lb d e s  kompetenten K a l kge s t e i n s  dar . D i e s e  t ekto
n i s c h  nicht geö f f n eten Sc herk lü fte s i nd von Scherzonen umg ebe n .  
I nn e r ha l b  d i e s er Scher z o nen l i egen F i ed e rspa l te n , d i e  unter 
s p i t z em Wi nke l z u r  Sc herk lu f t  ver l a u f e n , und den Ver schi ebu n g s 
s i nn d er S c ho l l e n  a b l e s e n  las sen . N eb e n  d e n  F i ed e r s p a l ten s i nd 
i nn e r ha l b  der Scher z o n e  R i s s e  e ntwi c k e l t , die par a l l e l  zur 
S c h e r k lu f t  v e r l a u f en . Sie kreu z e n  d i e  F i ed e r s pa l t e n  in spi t z em 
W i n k e l . P a r a l l e l r i s s e  und F i eder s pa l t e n  s i nd me i s t  nur wen i g e  
M i l l imeter vo n e i nander ent fer n t . D a s  Ka lkge s t e i n  wurde dur ch 
d i e  R i s s e  z er r ü t te t , so d a ß  s i c h  i s o l i e r t e  Bru ch s tücke bi ldeten , 
d i e  j e nen e i ner D e forma t i onsbrecc i e  ähne l n . Im Ge gensatz zu 
d i e s e r  s i nd die Bruchstücke h i e r , bed ingt durc h d e n  sp i t z e n 
Winke l d e r  Ri s s e  z u e i na nd e r , s c har f kant i g  u n d  p l ättchenar t i g  
d ü n n . E s  l i egen K a l ks p l i tter von p l ät tchenar t i g e r  G e s t a l t  vo r . 
D i e  Länge d er e i n z e l nen P l ättchen be trägt im Durch s c hn i t t  1 cm , 
d i e  Brei te 1 mm . 

Wo d i e  K l u f t  dur ch Verkar s tung erwe i t e r t  i s t , können während 
t e k t o n i s c h e r  Bewegun gen a n  den Sche r s pa l ten d i e s e  Kalkplä ttchen 
a u s  d er K l u f t  au s br e c h e n  u nd i n  den Hoh l r aum g e l ange n . H i er 
t r e t en s i e  a l s  Ka l k p l ät tchenbrec c i e  s ed imentär auf ( Be s c hre ibung 
i n  Kapit e l  5 . 3 . ) Ka l k p l ä t t chenbrec c i e n  s i nd An z e i c hen für tekto 
n i s c he Vorgänge n a c h  d e r  Au sbi ldung von Karstho h l r äumen . 

D i e  tekto n i sc h e n  Vorgänge si nd au f d i e  K l ü f t e  B be sc hränk t . 
U n t e r  Berü c k s i c ht i gu n g  der Tekton ik kann e in e  Verkars tung ab 
d em O l igo z än ange nommen werden . 
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TAFEL 3 

K l u ftkarre - ebene Ka l k f l äche oberha lb Codu l a  d e  
S i s i n e . 
K l e i ne P i t karren und S p l i t -G roovekarren . Karähn l i c her 
Ha lbtr i c h t e r  C a l a  Gonone . 
Karähn l i cher Hal btr i c ht e r  C a l a  Gohone . Ü b e r s i c h t . 
Groovekarren an der Wand e i n er K l u f tkarr e . Geneigte 
Ka l k f l äc he Todd e i t to , oberha l b  Gro tta d e l  Bu e Mar i no . 

R i l l enkarren am Ran d von K l u f tkarren b e i  g e n e i g t em 
Hang . Süd l i c h  C a l a  Gonone . 
Ri l l enkar r e n  am Rand e i ner K l u f tkarr e : D i e  Ri l l enkar
r e n  bei 7 00 Hangne i gu n g  s t ehen d i c ht er als die Ri l len
karren b e i  3 0° Hangne igung . Südl i c h  Cala Gonone . 
Roc k  Pool . Ebene Ka l k f l äche , C o du l a  Manna . 
Napfkarr e n . Karähn l i c h e r  Ha lbtric hter C a l a  Gonone . 

F o to 9 Dünnsch l i f f , k ar ähn l i cher Ha l b t r i c ht e r  C a l a  Gonone . 
Ri s s e und K l ü f t e  u nt e r s c h i ed l i c hen Alter s durc h z i ehen 
d a s  G e s t e i n . Länge des B i l d au � s c hn i tt s  1 , j c m . 

Foto 1 0  S t e i nbruc h , karähn l i cher Ha lbtr i c h ter , C a l a  Gonone . 
· K l ü f te K werden von Ri s s e n  B g e s tö r t . 

Foto 1 1  An s c h l i f f , Geb i e t  Cod u l a  S i s i ne . Neben d e n  R i s s e n  B 
s i nd Para l l el r i s s e  ent st anden . An d e n  R i s s e n  B s i nd 
d i e  Ka l k l ösungen o r i en t i e r t . Länge d e s  B i ldaus s c h n i t t s  
3 , 1  cm . 

TAFE L  4 

Foto 1 2  Dünn s c h l i f f , Forma z ione d i  Dorga l i . Der Kern e i n e s  Oo id s 
b e s t eht a u s  Qu ar z . Oo ide und Grundma s s e  s i nd umkr i s t a l 
l i s i e r t . Länge d e s  B i ldau s s c h n i t t s  2 mm . 

Foto 1 3  

F o to 1 4  
Foto 1 5  
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F o to 1 6  

F o to 1 7  

Foto 1 8  

Dünn s c h l i f f , F .  d i  Dorga l i . D i e  d�nk l e n  mi k r i t i schen 
Oo i d e  best ehen au s Ka l z i t , d a z w i schen s i nd Do lom i t 
k r i s t a l l e  g ewac hse n . L ä n g e  d e s  B i ldau s sc h n i t t s  1 , 3 cm . 
P s eudokarren auf Ba s a l t  in d er Grö tta d e l  Bu e Mar i no . 
R i e f en au f Kru sten d e r  Ba s a l tkarren ( Trockenr i s s e  
nach Probenentnahme ) . E l e ktronenmikro s ko p i s c h e  Auf nahme 
8 2 0- fach vergrö ß ert . 

U n terwa s s e r s t a l a k t i t  i n  Grotta d e l  Bue Mar ino ( F o to 
B .  HA SENMAYER )  . 
S t e i nbruc h , Mo nte Tu ttav i st a . K a r s t s p a l t e n s e d imente 
au s t o n i g er ma t r i x  ( Ro terd e n )  und Ka lkbruchstüc k en 
a l s  Komponente n .  
S edimenter f ü l l t e Höh l e  i n  d e r  G o l a  de Gor ropu . D i e  
S c h l ucht h a t  s i c h  e i ng e t i e f t , nachd em d i e  Höh l e  mi t 
Sediment au sg e f ü l l t  war . Höhe d e s  B i ldau s s c h n i t t s  
c a . 3 0  m .  
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F o t o  2 2  
F o t o  2 3  
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An s c h l i f f , S ed iment au s Höh l e  am C l i f f  süd l i c h  C a l a  
Gonone . Ka l k p l ä ttchenbrecc i e . Länge d e s  B i�dau s 
schni t t s  6 , 3  cm . 
S t e i nbruch , k ar ähn l i cher Ha l b tr i chter Ca la Gonone . 
Dur c h  Verkar stung erwe i terte K lu f t  K m i t  ma r in em 
Spait e n s ed iment . 
Dünns c h l i f f .  F i bröser Spar i t s a um und Dr i p s tone z ement . 
� wi schen Mu tter g e s t e i n  und mar i n e n  S p a l t e n f ü l lungen 
d er K l ü f t e  K .  Länge des B i l dau s s c h n i t t s  1 , 3 cm . 

Ba s a l t  ü be r la gert Kar s t r e l i e f . Oberha l b  C a l a  F u i l i . 
C l i f f kü ste . E i n  k l u f tgebundener Hohlraum und Höh l en 
s ed imen t e  s i nd au f g e s c h l o s sen . 



Tafel 1 

43 



Tafel 2 

4 4  



Tafel 3 

"' " 

c 

� 

� 

'� 

� ... 

0 

45 



Tafel 4 

N 

46 



Tafel 5 

4 7  



Tafe1 6 

4 8  

. 
C> 

Cl) 

....... 

N 



= 

� 

• 

"' 

Tafel 7 

M 
�------------------------------� N 

4 9  



K o r r e k tur·en 

s .  1 9 ,  20 , 2 5  und 2 6  s ta t t  Berra s iurn • • • • • • • •  Berr!a s iurn 

s .  1 9  und 20 s ta t t  Ophtalrn i d iurn und Nodoph t a lrn i d i um • • • • • •  

Opht�a lrnid ium und Nodoph t�a lrnid iurn 

s .  2 0 , 3 .  Z e i le von oben s ta t t  Te ocho l ina • • • •  TEocho l ina 

S .  2 5 ,  2 .  Z e i le von unten s ta t t  • •  s äure· . . . . .  . . s äume 



Kurzfassungen von in Innsbruck 
fertiggestellten Dissertationen 

(1977-1979); Teil 2 

(mit einzelnen Nachträgen) 

Die geologische Neuaufnahme 

des Karwendelgebirges und 

seine tektonische Ausdeutung 

von Gunther Heißel 

(Innsbruck, 1977) 

Von 1974 bis 1977 wurden große Teile des Karwendelgebirges 
(westliche Nördliche Kalkalpen, nördlich von Innsbruck, Tirol, 

Österreich) neu aufgenommen. 

Gebundene (autochthone) Tektonik konnte nicht gefunden werden. 
Hingegen handelt es sich überall um sehr komplizierten Decken
und Schuppenbau. 

Anstelle der bisherigen Zweigliederung des Gebirgsbaues des 
Karwendels in die tektonisch tiefere Lechtaldecke und die tekto
nisch höhere Inntaldecke tritt eine Mehrgliederung und eine 
Vielfalt einzelner Bauformen: 

Die tiefste tektonische Einheit ist die LECHTALDECKE. Sie tritt 
nur im Nordkarwendel auf, im Südkarwendel ist sie nirgends auf
geschlossen. Über der Lechtaldecke folgt eine Zone komplizier
testen Schuppenbaues, die sogenannte KARWENDELSCHUPPENZONE. 
Darüber liegt die durch Großfaltensysteme und bedeutende decken
interne Bewegungsbahnen reich gegliederte INNTALDECKE. 

Alle Einheiten (Decken und Schuppen) wurden von Süden nach 
Norden bewegt und übereinandergeschoben. Die Transportweite 
ist als groß (Kilometerbereich bis Zehnerkilometerbereich) bis 
teilweise sehr groß (Zehnerkilometerbereich bis Hunderterkilo
meterbereich) zu bezeichnen. Die Tektonik besitzt aber nicht 
nur überall weitreichenden, sondern auch tiefgreifenden Charak
ter. Dies kann u.a. durch die Vielzahl von Schürfiingen und 
Schürflingszonen untermauert werden. 



Die tektonische Südgrenze der Lechtaldecke ist im Bereich des 
Karwendels erstmals eindeutig f�stgelegt, ebenso wie die tek
tonische Umgrenzung der Inntaldecke erstmals als eindeutig 
angesehen werden muß. 

Die einzelnen Einheiten (Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone, 
Inntaldecke) sind teilweise durch ganz bestimmte, für 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 
läßt. Sowohl die Lechtaldecke als auch die Inntaldecke sind 
jedoch im Karwendel als Vielfaziesdecken zu bezeichnen. Ebenso 
repräsentiert die Karwendelschuppenzone insgesamt alle mögli
chen Faziesräume (Becken, Riff, Lagune; Ladin-Karn). 

Die meisten Bewegungsbahnen (Deckengrenzen, Schuppengrenzen) 
liegen flach bis mittelsteil nach Süden geneigt. Die örtliche 
Steilstellung mancher Bewegungsbahnen, vor allem am Karwendel
südrand, erfolgte durchwegs durch sehr bedeutende, nach der 
Deckentektonik erfolgte Aufschiebungen ober-mittel- und unter
ostalpiner Einheiten aus dem Süden über die oberostalpinen 
Nördlichen Kalkalpen (Karwendel, ... ). Dieser post-deckentekto
nische Aufschub bewirkte auch ein sekundäres Abtauehen aller 
nordkalkalpinen Einheiten (nicht nur im Karwendel) nach Süden. 

Reliefüberschiebungen konnten im Arbeitsgebiet nirgends beobach
tet werden. 

Die Bezeichnungen Lechtaldecke und Inntaldecke als echte·Decken 
im Sinne von 0. AMPFERER, W. HEISSEL, A. TOLLMANN, ... sind im 
Karwendelgebirge vollkommen gerechtfertigt. 

Die paläogeographischen Verhältnisse können aufgrund ihrer 
Kompliziertheit nur grob rekonstruiert werden. Es steht ledig
lich fest, daß (stark vereinfacht gesprochen) zwischen dem ehe
maligen Ablagerungsraum der Lechtaldecke im Norden und der Inn
taldecke im Süden der Ablagerungsraum der Schuppen der Karwen
delschuppenzone anzuordnen ist. Eine reiche, bisher im Karwendel 
nicht gebührend beachtete Gliederung des ehemaligen Ablagerungs
raumes des Geosynklinalmeeres in der Trias muß angenommen wer
den. So wurde beispielsweise der in der Mitteltrias vermutlich 
so reiche Wechsel von Wettersteinkalk-Riff-Lagunenfazies mit 
Partnachschichten-Beckenfazies (Partnachkanäle) bisher sehr 
unterschätzt. 



Kurzfassungen von in Innsbruck 
fertiggestellten Dissertationen 

(1977-1979); Teil 2 

(mit einzelnen Nachträgen) 

Die geologische Neuaufnahme 

des Karwendelgebirges und 

seine tektonische Ausdeutung 

von Gunther Heißel 

(Innsbruck, 1977) 

Von 1974 bis 1977 wurden große Teile des Karwendelgebirges 
(westliche Nördliche Kalkalpen, nördlich von Innsbruck, Tirol, 

Österreich) neu aufgenommen. 

Gebundene (autochthone) Tektonik konnte nicht gefunden werden. 
Hingegen handelt es sich überall um sehr komplizierten Decken
und Schuppenbau. 

Anstelle der bisherigen Zweigliederung des Gebirgsbaues des 
Karwendels in die tektonisch tiefere Lechtaldecke und die tekto
nisch höhere Inntaldecke tritt eine Mehrgliederung und eine 
Vielfalt einzelner Bauformen: 

Die tiefste tektonische Einheit ist die LECHTALDECKE. Sie tritt 
nur im Nordkarwendel auf, im Südkarwendel ist sie nirgends auf
geschlossen. Über der Lechtaldecke folgt eine Zone komplizier
testen Schuppenbaues, die sogenannte KARWENDELSCHUPPENZONE. 
Darüber liegt die durch Großfaltensysteme und bedeutende decken
interne Bewegungsbahnen reich gegliederte INNTALDECKE. 

Alle Einheiten (Decken und Schuppen) wurden von Süden nach 
Norden bewegt und übereinandergeschoben. Die Transportweite 
ist als groß (Kilometerbereich bis Zehnerkilometerbereich) bis 
teilweise sehr groß (Zehnerkilometerbereich bis Hunderterkilo
meterbereich) zu bezeichnen. Die Tektonik besitzt aber nicht 
nur überall weitreichenden, sondern auch tiefgreifenden Charak
ter. Dies kann u.a. durch die Vielzahl von Schürfiingen und 
Schürflingszonen untermauert werden. 



Die tektonische Südgrenze der Lechtaldecke ist im Bereich des 
Karwendels erstmals eindeutig f�stgelegt, ebenso wie die tek
tonische Umgrenzung der Inntaldecke erstmals als eindeutig 
angesehen werden muß. 

Die einzelnen Einheiten (Lechtaldecke, Karwendelschuppenzone, 
Inntaldecke) sind teilweise durch ganz bestimmte, für 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 
läßt. Sowohl die Lechtaldecke als auch die Inntaldecke sind 
jedoch im Karwendel als Vielfaziesdecken zu bezeichnen. Ebenso 
repräsentiert die Karwendelschuppenzone insgesamt alle mögli
chen Faziesräume (Becken, Riff, Lagune; Ladin-Karn). 

Die meisten Bewegungsbahnen (Deckengrenzen, Schuppengrenzen) 
liegen flach bis mittelsteil nach Süden geneigt. Die örtliche 
Steilstellung mancher Bewegungsbahnen, vor allem am Karwendel
südrand, erfolgte durchwegs durch sehr bedeutende, nach der 
Deckentektonik erfolgte Aufschiebungen ober-mittel- und unter
ostalpiner Einheiten aus dem Süden über die oberostalpinen 
Nördlichen Kalkalpen (Karwendel, ... ). Dieser post-deckentekto
nische Aufschub bewirkte auch ein sekundäres Abtauehen aller 
nordkalkalpinen Einheiten (nicht nur im Karwendel) nach Süden. 

Reliefüberschiebungen konnten im Arbeitsgebiet nirgends beobach
tet werden. 

Die Bezeichnungen Lechtaldecke und Inntaldecke als echte·Decken 
im Sinne von 0. AMPFERER, W. HEISSEL, A. TOLLMANN, ... sind im 
Karwendelgebirge vollkommen gerechtfertigt. 

Die paläogeographischen Verhältnisse können aufgrund ihrer 
Kompliziertheit nur grob rekonstruiert werden. Es steht ledig
lich fest, daß (stark vereinfacht gesprochen) zwischen dem ehe
maligen Ablagerungsraum der Lechtaldecke im Norden und der Inn
taldecke im Süden der Ablagerungsraum der Schuppen der Karwen
delschuppenzone anzuordnen ist. Eine reiche, bisher im Karwendel 
nicht gebührend beachtete Gliederung des ehemaligen Ablagerungs
raumes des Geosynklinalmeeres in der Trias muß angenommen wer
den. So wurde beispielsweise der in der Mitteltrias vermutlich 
so reiche Wechsel von Wettersteinkalk-Riff-Lagunenfazies mit 
Partnachschichten-Beckenfazies (Partnachkanäle) bisher sehr 
unterschätzt. 



Mikrof az i e l le und mi krofaun i s t i s che Unte r s uc hungen aus de r 
Perm/T r i a s - Gren z e  im N ordwe s t- u nd Z e ntra l i ran 

von A l i  Rah imi-Ya z d  

( I n n s bruck , 1977 ) 

Z we i  der vol lkomme n s te n  P r of i l e ,  d i e  von d e r  Se dimenta tion her 
be trac h tet e i nen lücken los e n  Übergang vom Obe rperm zur Unter
t r i as vermuten l a s sen , wurden mikrof a z i e l l  und s pe z i e l l  mikro
p a l äon to log i s c h  unte r s u cht . Mit H i l fe d e r  Mikr ofaunen wurde 
der Be leg e r bracht , daß es ke ine e i ns chne idenden Sedimen t a t i on s 
unterbrechungen an d e r  P e rm/Tr i a s -Wende gab . 
D i e  re lativ-p l ö t z l i chen Fa z i e swe c h s e l  ( be s onde r s  der We chse l 
von T i ef- z u  F lachwas s e r ) dür f ten demnach auf e ine synsed imen
täre Tekto n i k  zurückgehen , ohne d aß d e r  Ab l ageru ng s bere ich 
außer h a l b  de s ma rinen Mi l ieu s kam . Die mikrofa z i e l len Unter
s u chunge n ,  d i e  e r s tma l s  im I ran i n  d i e sem Z e i tabs chn i t t  durch
geführ� wurden , erbrachten e i ne Unterg liederung de s Oberpe rm/ 
U n te r t r i a s - Ab s c h n i t t e s  in f ün f  F a z i es e inhe iten , d i e  in s i ch 
w i ederum i n  eine Re ihe von Mikrofa z i es typen u n terg l iederbar 
s i nd . 
D i e  enge Koppe lung der Conodont enunte r s uchungen mi t der Mikro
f a z i e s ana l y s e  hat d ie s e  s tarke Fa z i e s abhäng igke it be s t immter 
Conodo n te n g a ttungen aufge z e ig t . D i e s  war d e s h a lb so w i c h t ig , 
we i l  dam i t  e r s tma l s  bewi esen we rden konnte , daß j ene Arte n , 
denen man e i ne n  spe z i f i s chen Le i twe rt z u s prach , be i ungün s t iger 
Fa z i es ode r s tarken Fa z i e s s chwankungen z u  f a l s chen s trati gra
p h i s che n E i n s tu fungen An laß gebe n .  
Nebe n  der E r k lärung der f a z ie l len Abhäng i gke i t  der Conodonten 
wu rde e i n e  Re ihe neuer Gat tungen und Arten be s chri eben u nd , wo 
nöt ig , wurden Rev i s ionen durchge f üh r t . 
Dur ch d i e  s e h r  genaue morpho log i s che B e s chre ibung der Conodon
ten war e s  mög l i c h , neue Le i tf ormen au f z u s te l l e n , die eine 
we l tweite Kor re l a t ion e r l aube n . E in er be s onde ren Unte r s uc hung 
wurden die H o l o thur ien s k le r i te ( übe r 10ÖOO Exemp l are) unter z o
gen. Im Z ug e  d i eser Be arbe i tungen wu rden e in e  neue Fam i l i e , 
e i ne neue Ga ttung und 10 neue Ar ten a u fge s te l l t .  Die gute ortho
chrono l og i s che E i n s tu fung , aber auch d i e  g ün s tige Korre la tion 
mi t den Conodonten hat e s  e rmöglic ht, auch e inige Au s s agen über 
die s t r a t ig r aph i s che Ve rwe r tbarke i t  der H o l o thu r i e n s k l e r i te im 
Oberperm zu tre f f e n . Es k onn ten innerha l b  des D z hu l f i an s  vor
er st a ch t  H o l othu r i en s k le r i t-Verge s e l l s c ha f tungen f e s tge s te l l t 
werden , d i e  auch z . T . denj e n igen im P ro f i l  von Kuh-e-Hamba s t  
be i Abadeh ( 1000 k m  Lu f t l in i e  e n t f e rn t) e n t sprechen . Dami t s ind 
die Holothur i e n s k l er i te im Obe rperm s t rati g raph i s c h  nahe z u  
g le i c h  gut verwer tbar w i e  i n  d e r  T r i a s , g a n z  im Gegen s a t z  z um 
t i eferen und m i t t leren P e rm ,  wo i hnen b i s he r , ähn l i ch wie im 
Mi s s i s�ipp ian und P e n n s y lvan ian , in s t ra t i g raph i s cher H i n s i cht 
wen ig i.c .. cieu tung zukommt . Bei den Forami n i f eren waren d i e  Groß
foram i n i feren m i t  der Obe r f ami l i e  F us u l inacea vertrete n , die · 
K l e i nforamin i fe r e n  m i t  ve r s c h i edenen T extu l ar i i n a  und Endothy
r acea. Öko l og i sche Ü be r l egungen zur Ve rbrei tung der F orami n i 
f eren wurden nur i n  ihrem geme insamen Vorkommen m i t  d e n  and er en 
Bioger.en ange ste l l t. 

3 



Geo l og i e  de r Marmo l a ta ( We s t l i che Do lomi ten ) 

von Re inhard Exe l 

( I nnsbruc k, 1 977) 

D a s  Marmo l ata-Ma s s i v ( We s t l i che Do lom i ten ) wurde im Maß s tab 
1 : 1 0 . 000 geo l og i s c h  neu aufge nommen . 

D i e  Forma t ionen d i e s e s  Bergmas s i v s  r e i chen z e i t l i c h  v om oberen 
P e rm ( Be l le rophon s c h i c hten ) bis i n  die obe re T r i a s  ( Ca s s i aner 
S c h i chten ) und be s te hen vorwi egend aus Karbonatge s te inen . Haupt
fe l sbi l dner i s t d e r  g rößten te i l s  s t ruktur l o s e , s e l ten g e s c h i ch 
te te , l a d in i s ch-karni s c h e  Ma rmo la taka l k . Am Nord- u n d  S üdrand 
d e s  Ma s s iv s  be f inden s i c h  E ruptivge s t e ine ( im Norden vorw i e
g end Kon g l omer a t e  der Marmo l ata, im Süden P i l l ow l aven und 
P i l l owbr e c c i e n ) .  

N eben d em k la s s i s chen Ri f f konz ept , we l che s P .  LEONARD I für d i e  
s e h r  mächtigen , lad i n i s ch-ka r ni s chen Karbona tma s s ive der D o l o 
m i t e n  ( u.a . d e s  Marmo l a ta-Ma s s iv s ) en tw i ck e l te , ex i s t i e rt neuer
d i n g s  e i n von P .  CROS en twi c ke l te s  Sed imen t a t i on s s chema für d i e  
Do l om i ten , i n  d em d i e  Dolomiten i i f fe a l s Ka rbonatp l a t t f ormen 
( c arbonate bu i ldups ) ange sehen werden . 

Vor al lem in tek toni scher H i n s i c ht i s t  d a s  Marmo l a ta-Ma s s iv 
i n t e re s s ant . .  E s  i s t  nach N gene igt und s tellt erffie Brachy
Ant i kli n a l e  dar . D i e  Tekton i k  i s t durch das Vorh�nden s e in mehr 
oder weniger E - W- g e r i c h t e te r  F a l ten , Bruch f a l ten und Ü be r s c h i e - , 
bungen m i t.n ach N e i n f a l lenden Ac h s enebenen b zw . Bewegung s bahnen 
charakt e r i s i er t . Außerdem ex i s t i e ren vier ve r t i k a l e  H auptk lu f t 
s y s teme . Sehrkomp l i z i erte Verhä l tn i s s e  herrs chen a n  der Südse i te 
d e r  Marmo l a ta ( Cont r inta l ,  Ombr e t tapaß , Ombrett a ta l ,  I Negher , 
P a le d e i  Men in , P i z z o Gud a ) . E n t l ang dfe ser Z on e  be f i nden s i ch 
me hrere Übe r s c h i ebungen , we lche die seit l angem bekannte 
S chuppen s truktur bewi rken . 

Da s i ch auch im Bereich des l ad i n i s ch-karn i s chen Marmo l a taka l k s  
.s e lbst ( Ombr e t ta- S a s s o  Verna l e -Ma s s iv , Marm o l ata-Ma s s iv , P i z z o 
Gud a )  mehrere Ü ber s c hiebungen be f inden , e r s ch e i n t  mir d i e  
Ge s amtmächtigk e i t  des Marmo l a ta k a l k s  ( über 1000 m an d e r  Marmo
l a ta-SE - Wand ) n i cht unbe d ingt p r imä r bed ingt zu s e in . 

E in e  von v i e len Au tor en angenomme ne Marmo l a ta-An t i k l i n a le e x i 
s t i ert i n  Wi rk l i chke i t  n i ch t u n d  i c h  s ch l age d a h e r  vor , d i e s e  
Be z e i chnung i n  Z ukun f t  n i c h t  mehr z u  gebrau chen . Am SE - Rand der 
Marmo l ata be f i ndet s i ch süd l i ch der Forc a - ü be r s c h i ebun g , we l che 
d i e  ö s t l i che Ve r längerung der Marmo l ata-übe r s ch i ebung i s t , die 
P i z z o-Guda- ü be r s c h i ebung ( neuer N ame ) . 

D i e  Erup t i va ( P i l l ow l aven und P i l lowbre c c i e n ) ,  welche vom 
Ombr ettapaß b i s  I Negher a n z u tref f e n  s ind ,  l a s sen k e ine Fa l ten
s trukturen e r kennen und l i egen vermu t l i ch k onkordant a u f  Mar
m o l a tak a l k . 



Um den großtektoni s chen Bau d e s  Marmo l ata-Mas siv s z u  deuten , 
sind mehrere Mög lichkeiten gegeben : 

1) Man kann d avon au s g e hen , daß die g e s amte s t ratigraphis che 
Ab fo lge des Marmo l a ta-Ma s siv s g e f a l t e t  ist und großräumig 
g e s ehen ein e von N nach S ver lau fende Fo lge von s üdve rgenten 
F a l ten dar s te l l t , die im Bereich der Marmo l a ta- Südseite ( Marmo
l a ta , Cime Ombretta) a l s  An tik lina len in E r s c heinu ng treten , 
v on denen j ewei l s  nur die N ordf lüg e l  ausgeprägt sind . Die s 
häng t o f f ensichtlich mi t dem Vorhandensein von kompe tenten und 
ink ompetenten Ge s t einen z u s ammen , die bei den F a l tungsvorgängen 
unter s c hiedlich re agierten . 
Der Verne l kamm und die Ma rmo lata s te l len d emnach den nach S 
auf s teig e nden Ast ein er Antik lin a l e  dar , die weiter im S keine 
Fort s e t z ung findet , wei l  ihr Kern ( We r f ener S c hichten) e n t l ang 
der weniger s teil nach N ein f a l lenden S chenke l ebene abge s chert 
i s t  und heu te im S a tte l die ser Fa l te n s truktur z u tage tritt . 
Die s e r  ein s eitige An tik lina l komp l ex ( Brachy -An tik lin a l e) liegt 
nun s amt s einem Kern auf dem a u f s teigenden As t einer s üd lich 
an s c h ließenden An tik lin a l e  ( Fran z e d a s -An tik lin a l e) , deren Süd
f lüge l eben f a l l s  nicht au sgeprägt i s t . 

2) Das Contrinta l s t e l l t  ein e Ar t H a lb f e n s te r  dar , d e s s e n  Sedi
mente ein Gewö l be bild e n , we lc hes eine nach E eintauchende Ach s e  
be sit z t . Der An tik lin a l k e rn be�teht vorwiegend aus Wer f ener 
S chichten mit komp lizie r tem inter nen Bau . Den Rahmen d e s  Ha lb
f e n s t e r s  bi lden mächtige Karbonatge s tein sma s sive . Im N sind 
dies der Col laccio , der Ve rnel kamm und die Ma rmo l a ta , im S der 
Co l Omber t  und die Cime Omb r e tt a . Es s chein t s e hr wahr s chein
lich , daß sich·d e r  An ti k lina lkern unter der Marmo l ata o s twä r t s  
for t s e t z t  u n d  i n  Form d e r  k leinen S chuppe v o n  We r f ener S chich 
t e n  a m  Fuße d e s  Pi z z o Guda wiedeL. sichtbar wird . Der An tik lin a l 
k e r n  s e l b s t  i s t  ge f a l te t , in nerha l b  d e r  Fal ten ve r s c huppt und 
s üdvergen t .  Die S treifen von Buchens tein er S c hich te n  und We r f e 
ner S chic hten i m  Cont rink a l  des Ombr e t ta ta l e s  sind au f die se 
Wei s e  z u  erk l ä ren . 
Die Marmo la ta-übe r s chiebung k ann nach die s er I n terpretation a l s 
S cheite l riß aufg e f aßt we rden . Ob der " Nord f lüge l "  der Ma rmo l a ta
Antik lin a le wirk lich d e r  N o rdf lüge l derse lben i s t , b leibt wei
terhin f r ag lich . 
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Z u r  Mikropa läont o l og ie und Sed imen t o l og ie der Kö s sener 
S ch i chten ( Al p i ne T r i a s  der Nörd l i c hen K a l k a l pen) 

von Alexander Exarchos 

( I nn s bruc k ,  1977) 

I m  Ver g le i c h  z u  den bereits von anderen Au toren bearbei teten 
Kö s sener S c h i ch ten , wie etwa dem Prof i l  der Typlok a l i tä t  im 
Weißlofer bach ( URLI C H S  1972, MOSTLE R et a l. 1977) s owie der 
Kö s sener in den Ga i l ta ler A lpen ( KÖHLER 1972) wu rde e ine Rei he 
von P r o f i len im T i rol ikum der O s terh orngruppe s owie in der 
Achenta ler S chubm a s se der Lec hta ldecke auf genommen. 
( Te s twei se wurden au c h  e i n z e lne Deta i lpro f i le i nnerha lb der 
Z lambachf a z i es s tud ier t). Genere l l  unter s c heidet s i ch d ie 
F a z ies nur wen i g  a u f  d ie re l a t i v  we i te l ater a le D i s tan z der 
P ro f i le. A l s  ein wesen t l i ches Unter suchung sergebn i s  s o l l fes t
geha lten werden , daß d i e  Kora l lenka l ke ohne Au s nahme au f den 
n or i s chen Antei l der Kös sener S ch i chten bes c hränkt s i nd. Bei 
d ie sen Kora l lenka l ken hande l t  es s i ch um l a tera l  l ang anha l tende� 
f a s t  au s s ch l ieß l i c h  au s Kor a l len au f g�bau te Bankka l ke , d ie 
d u r c h  e i nen hohen Antei l an tonigem Ka l k s ch l amm gekenn zei chnet 
s i nd. Z w i s c hen ihnen und den Rhä t o l i a s s i s chen Ri f f kä l ken bes teht 
k e i ne Ver b i ndung , wie d ies b i sher angenommen wur de ( TOLLMANN 
197 6) . D ie charakter i s t i s che K a l k-Mergelwech sel l agerung i s t i n  
a l len P ro f i len fes t s te l lbar. D i e  Ka l ke l a s sen s i ch mikro fa z ie l l  
i n  eine Rei he v on Mikro f a z iestypen au fg l ieder n. Der Haupttei l 
der Ka l ke wurde i n  ei nem beweg ten b i s  z. T. s tark bewegten mar i 
nen Bere i ch abgel ager t ;  n u r  sein ger ingerer Tei l  l äßt s i ch auf 
e i nen K a l k s c h l amm f a z ies bere i c h  mit s tarker B i oturbat i on z urück
f ü h ren. 
Der L i egendbereich der Kö s s ener Schi chten i s t  noch ei ndeu t ig 
von Ge zei ten sed imenten beein f lußt , während der Hangendab s chn i tt 
s te t s  ei nem subtida len Bere i c h  a ngehö r t , wobei sehr deut l i ch 
e i ne Z unahme de� Was ser t iefe gegen den T r i a s/Jura- Gren z berei c h  
z u  erkennen i s t� D ie Rhä to l i a sk a l ke s te l len sehr typ i s che Detr i 
t u s k a l ke dar , d i e  von Hochs chwe l len ges chü t tet wu rden. D ie 
S c hüt tungen l a s sen s i c h  in a l len P ro f i len nachwei sen , s c hwanken 
a ber s tark i n  ihrer Mä chtigke i t. Dort wo E n zes felder K a l ke d iese 
über lagern , s i nd die S chuttkalke am mächt i g s ten , d. h .  mäch t i ge 
S chu ttk a lke werden von S chwe l len sed imen ten ( E ch i noderma tenk a lke) 
im L ia s  über l ager t ;  wo d iese nur andeu tun g swe i s e  vorhanden s ind , 
beg i nnt der L i a s  m i t  ·Becken sed imenten ( L i a s f leckenmergel). E n t
g egengeset z t  den vielen S c h i c h t l ücken zwi s chen Rhät u nd L i a s  
b z w . i n  den ba s a len L i a s sedimenten , w i e  s ie i nnerha l b  der Lech
t a ldecke a u f treten , dür f te es s i ch aus nahm s los an der T r i a s/ 
Jura- Gren z e  im Berei c h  des O s terhorn- T i r o l ikum s  um eine ges c h l o s 
sene Sed imen tat ion handeln. 

Mi t H i l f e  der Mikrofau n a , s pe z ie l l  mit H i l fe der Conodonten , 
ge l ang es sehr gu t ,  den nor i s chen An te i l  der Kö s sener S ch i ch
ten von dem des Rhä t  abz ugren zen. D ie H o l o thu r ien s k ler i te dage
gen la s sen weder eine Abgren zung v on N or und Rhä t  in d iesem 
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Faziesbereich zu, noch liefern sie einen Beitrag zur Rhät/Lias
Grenze. Auch mit Hilfe von Echiniden-, Crinoiden- und Ophiuren
skelettelementen ist mit Ausnahme von Ophioflabellum hessi 

DONOFRIO & MOSTLER, das eine Nor/Rhät-Grenzziehung möglich 
macht, stratigraphisch wenig anzufangen. 
Auch die sonst relativ gut verwertbaren Poriferenspiculae 
lassen nur eine grobe Grenzziehung zwischen Nor/Rhät bzw. Rhät/ 
Lias zu. 
Abschließend 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 
Berücksichtigung 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 über den geologischen Bau 
des Kaisergebirges zu. Die weit verbreitete Annahme der "autoch
thonen" Herkunft dieses Gebirges konnte aufgrund der erfolgten 
Untersuchungen nicht bestätigt werden. Vielmehr ergab sich die 
Ansicht, daß es sich um ein Gebirge mit "allochthoner" Herkunft 
handelt. 
Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Aufnahme und 
mikropaläontologische Untersuchung von Profilen durch die Raib
ler Schichten. Hiezu kann gesagt werden, daß die Fauna mit der 
anderer untersuchter Raibler Schichten im großen übereinstimmt. 
Neu jedoch war der Fund von Asteridenskelettelementen, die nach 
der bisher gängigen Auffassung nur ab der höheren Obertrias 
anzutreffen waren. 

Der geologische Bau des Zahmen Kaisers unter besonderer 
Berücksichtigung der Luftbild- und Satellitenbildauswertung 

von Erich Enichlmayr 

(Innsbruck, 1977) 

Die in der bisher erschienenen Literatur oft vertretene Ansicht, 
daß das Kaisergebirge "autochthoner" Herkunft sei, kann durch 
die vorliegende Arbeit in keinster Weise bestätigt werden. 
Vielmehr muß aufgrund einer Luftbild- und Satellitenbildauswer
tung sowie·einer sehr umfangreichen und gründlichen Begehung 
des Untersuchungsgebiets die Herkunft des Kaisergebirges als 
"allochthon" angenommen werden. 
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Die Au f nahme und mikropa läon t o l ogi s che Au swer tung von drei P r o
filen durch die Raib l e r  S chichten im Bereich d e s  Z ahmen Kai s e r s  
s te l lte n  n e b e n  d e r  tektonischen Frage u n d  d e r  Hydrog e o l ogie de s 
Z ahmen Kais e r s  einen weite ren Tei l  der Dis s er tation dar . 

Z ur Hyd r o l ogie mu ß beme rkt werden , d a ß  sie aus vers chieden s te n  
G r ünden ni cht z u r  vo l l s ten Z u f riedenheit ge löst werden k onnte . 

A l s  bedeu tend s t e s  E rgebnis der mik ropa läonto logi s chen Unte r su
chungen kann der Fund v on siche ren Asteride n s k e l e tte lementen 
aus dem Karn ang e s ehen werden . 

Geologi e d e s  Gebie tes um Lindos und s eine Ve rkars tung 
(I n s e l  Rhodos - Grie chen l and) 

von P anagio ti s Ge orgiadi s 

( I nn sbruc k , 1 97 8) 

I n  der vor liegenden Arbeit war das Gebiet von Lindos auf der 
I n s e l  Rhodos zu bearbeiten . S c hwerpunkt war ein e mög lic h s t  
g enaue E r f a s sung der Ve rkar s tung s e r s cheinungen u n d  der damit 
z u s ammenhängenden F r age n .  

Eingehende Ge ländeau f n ahmen und P r obenunter su chungen wurden 
d u r chge f üh r t . Sie br ach ten f o l g ende E rgebni s s e : 

a) Eine geo logis che Karte im Ma ß s tab 1 : 25 000 . 

b) Die Be s tä tigung der Ein s tu fung des Lindo s - Ka lk e s  in s Ce noman 
von R. POZ Z I  - G .  OROMBELLI ( 1 9 67) durch die Ve rge se l l s ch a f tung 
von Cuneolina paviona parva H . , Nezzazata c f . Si mplex OM . , 
Nummoloculi na hei mi B .  in einer ca . 40- 42 m mächtigen , nicht 
k ri s ta l linen f o s si lha l tigen S chic h t f o l ge im unteren Drit te l des 
M a s sivs . 

Au ß e rdem wu rde noch eine ca . 2 m mächtige , ni cht kris t a l line 
f o s silha l tig e S chich t f o l ge f e s tg e s te l l t , die ca . 1 70 m höh er 
liegt a l s  die cenomane . Übe r  sie können aber mang e l s  an Leit
fo s silien oder leite nden Foraminifer en-Ver ge s e l l s c ha f tungen 
kein e s t r a tigraphi s c he n  Au s s agen gemacht werde n . 

c) Die An sicht von R. P O Z Z I  ( 1 970) , daß di e Lind o s - K a lke auf 
den Flysch a u f g e s c hoben seien , hat sich nicht be s tätigt . Vie l
mehr deuten die Lagerungsverhä l tnis s e  au f ein e  tran sgre s sive 
L a g e rung der F ly s ch s e dimente auf den Lindo s - K a lken hin oder 
F l y s c h  ist e n t l ang von S törungen (Absenkungen) mit den Ka lken 
in Kont akt gekomm e n . 

d) Die ne ogene n  Ab l agerungen , die auf der g e s amten I n s e l  bis her 
n u r  wenig u nt e r s u c h t  wd"rde n sind , werden·ein z e ln be schrieben . 
Auß e rdem k onnte durch ihren petrographi s chen Charak t e r  sowie 
dur ch die g e lie f e r te Fauna eine s tratigraphi s ch e  Tren nung vor
genomme n werden . 
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zur Mikropa läonto log i e  de r Buche n s te i ner S ch i chten in den 
Südtiroler Do lom i ten 

von Ge r t- U l r i ch Ga s s e r  

( I nns bruc k ,  1 978) 

De r P rob lem s t e l lung ent spreche nd wurden 1 8  P rof i l e  der Buchen
s tein e r  S c h i chten auf ihre ze i t l i che E i n s t u fung und die Au fg l i e
derung der Becken f a z i e s  h i n  unt e r s u ch t . 

Die T r i a s  der Süda lpen s e t z te m i t  der Transgre s s ion der We r fener 
S c hichten ( T e s e ro Oo l i th) über ve r s ch i eden e ntwicke l tem Perm 
e i n . Die monteneg r i n i s che P h a s e , die s i ch am Locus C l a s s icus 
dur ch Fa l tung äu ß er te , wi r k te s i ch im obe r en An i s  in Form von 
Grabenbruchtektonik und beg le i tendem Vu lkan i smu s aus . . 
E i n z e l ne der bere i t s  durch Bruchtektonik gekenn z e i chneten Räume 
wurden von ra s cher Subs ide n z  erf a ß t , ande r e  dagegen b l ieben 
zwi s chen d e n  mob i l en Ber e i chen a l s Hoch zonen e rha l ten und bi lde 
ten so be ste Vorau s s e t z ungen für den Au fbau von Ri f fkö rpe rn . 
Ba si s bre c c i e n  we i s en auf das rasche Ab s i nken - im We sten s tär
k er als im O s ten - i n  d i e sem Be r e i c h  h i n . 
D i e  We r fener S c h i c h ten und a l s  typ i s c he P l attform der S a rido lo
m i t  waren Ab lage r ungen e i n e s  sehr f l achen , we i t  au s gedehnten 
S che l fbe r e i c h s , der im Lau f e  des höheren An i s  b zw .  t i e f e ren 
Ladi n  s tark ze rbrochen wurde , wobe i s i ch die e r s ten Beckenan
l agen bi lde ten . D i e  Fo lge war die typ i s ch h e terope Fa z i e s  in 
den Südtiro l e r Dolom i te n .  Das Nebene i nander von Ri f f - und 
Beckene ntwi c k lung e in e r s e i t s , dem e in s e t z enden Vu lkan i smu s 
andere r s e i ts , behinderte b z w . f ö rderte j e  nach I n ten s i tät der 
Ereign i s se die S e d ime nta t ion i n  der m i t t leren T r i a s . 

D i e  Ani s/Lad in- Gren z e  kon n te m i t  H i l f e  von Conodonten e indeutig 
f e stge s te l l t  werden . Den dur chwegs p e l ag i s chen Chara kter l i e
f e r te n  typ i s c h e  Faunenverge s e l l s ch a f tungen , d ie s i ch z um Te i l  
auch ba thyme tr i s c h  verwe r ten l a s sen . D i e Gren z e  F a s s an/L ango
bard war nur i n  drei Fä l len m i t  Rove a c r i niden und Conodonten 
z u  be l egen. 

D i e  Buche n s teiner S ch i chten s i nd m i tte l t r i ad i s che Beckensed i 
me nte , d i �  i n  d i e  Z e i t  de s höh eren An i s  u n d  d e s  Lad i n  fa l l en ; 
genauer au s gedrückt begann d i e  E n tw i c k lung im I l lyr und r e i c hte 
b i s ins Langobard . D i e  H aup t s ed imentation s z e i t  l ag im Fas san . 
D i e  vu lkan i s che Tät i gke i t  war mi t d i e s en Ablagerungen eng ver
bunden , s i e  began n  im I l ly r  u nd hie l t  über d i e  Ab l age rung s z e i t  
der Buche n s te i n e r  S ch i ch te n  h i naus an . E i nen H i nwe i s  auf das 
I l lyr gab die e r s te P i etra-verde-Lage im P rof i l  Gader t a l  kur z 
nach der Ba s i s brecc i e , und d i e  e r s ten Tu f f lagen im P ro f i l 
Sobu t s ch . E i n  we i te rer Be l eg für d i e  Vor s tel lung , " da ß  d i e  
intermed iär b i s  ba s i s c he n  T u f fe sowoh l i n  d e n  Süda lpen a l s  auch 
i n  den Ga i l ta ler Alpen und Nörd l i chen Ka lkalpen zur se lben Z e i t , 
näm l i c� im I l ly r  ( t.ri nodos u s - Zone) e i nge se t z t  habe n "  ( BECHSTÄDT 
& MOSTLE R 1 974 , S .  5 2) . 
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Drirch e i n e  Re i he von Fak toren können d i e  Buche n s t e i n e r  S ch i ch
ten· von l i egenden ( P rag s e r  b z w .  Dontschi ch ten) und hangenden 
Be�ke n s e d imenten ( Wengener S c h i c hte n) u n t e r s ch i eden werden : 
D i e  P rag s e r  b z w . Dont s c h i chten ( Äquivalente oberan i s i s cher 
B e c k en f a z i e s) we rden v on den Buc henste iner S chi chten du rch feh
l enden Vu l kan i smu s , k l a s t i s chen u nd te r re s tr i s chen E i n f l u ß  abge
gren z t .  E i n e  l and f e rne F l a c hwa s s e r f a z i e s , eine Becken f a z i e s , 
e i n e  terr e s tr i s c h  bee i n f l u ß te Dip loporenf a z i e s  und eine kü s ten
nahe F l achwas s er f a z i e s  werden unte r s ch i eden ( vg l . BE CHSTÄDT &_ 
B RANDNE R 1 970, S .  77) . 
D i e  Wengener S c h i c h ten z e igen f ly s choiden Charakter ( l adino
k a rn i s cher P seudo f l y s ch) , der den Buche n s te in e r  S ch i chten f e h l t .  
S i e  f üh ren häu f ig P f lan z enre s te ( terre s t r i s cher E i n f luß) und 
s i nd du r c h  Au f a rbe i tung und S c hü t tu ng vu l k an i s chen Mate r i a l s  im 
t i e f e ren Becken ent standen . E i n e  bunte Wech s e l l age rung von mei� 
g e l igen , tonigen und s and igen Hor i z onten ( po lygene Sandste ine) ; 
Ka lkareni ten , Tuf fe n  und Tu f f i ten i s t f ür d i e s e  Ab lage rungen 
typ isch . 
B e i den Forma t i one n , im L i egenden und H angenden , f eh l t  das ma s s en
h a f te Vo rkomme n von Radi o l a r i e n , im Gegen s a t z  z u  den Buchen
s t e i n e r  S c h i chten . 

P o s tvar i s z i s che S e d imen te im Men tafon ( Vorar l be rg) 

von Johann Anger e r  

( I nnsbruc k , 1 978 ) 

Wegen der r e l a t iven Fos s i l armu t  konnten für d i e  po s tva r i s z i s che 
S e d imen tabfo lge des Obe r o s t a l p i n s  im Menta fon in Vora r l be rg 
s i chere s t r a t igrap h i s che Angaben nur m i t  Vorbeha l t  getrof f e n  
werden . D e r  S chwe rpunk t d e r  Unt e r s u c hungen l iegt v i e lme hr i n  
d e r  l i th o s t r a t i g raphi s chen Unterg l i ederung . Di e sedime n t a l og i 
s chen U n te r s u chungen ergaben e in e  in das Oberkarbon z u  s t e l lende 
T r an sg r e s s i on über den re trograd me tamorphen vari s z i s chen Unter
g r un d  n a c h  e i ner tek ton i s chen Hebung de s H i nter�and e s  b zw .  e i ner 
A b s e nkung des S e d imentare a l s . Da s e n t s t andene Re l i e f  wird m i t 
te l s  f lu v i a t i ler S c hüttungen e i ngeebn e t  u n d  e s  kommt n o c h  i m  
Oberkarbon z u  e i n e r  kur z f r i s t i ge n  ma r i nen I ngre s s ion , d i e  durch 
Fo ramin i f eren nachgewi e sen werden k onn t e . Ab d�r Gren z e  Ober
k ar bon- Unterperm dürf te e s  i n f o lge d e s  E i n s e t z e n s  a r id e r  k l ima
t i s cher Be d i ngungen z u r  Ab l agerung von Ro t s chi chten gekommen 
s e in .  D i es e  Ro t s c h i ch te n  z e igen bis in das Skyth fast durch
gehend f luv i a t i l en Sed imenta t i on s charak ter , l e d ig l i c h  im Unter
perm erfo lgte wi ed erum e i ne kur z f r i s t i ge mar ine I ngre s s i on , d i e  
dur c h  d a s  Au f t reten von Foram i n i f eren ges i chert i s t . D i e  m i kro
f a z i e l l e n  Untersuchungen ergaben F l ach s twa s s erbedi ngunge n für 
die mar ine S e d ime n ta t ion . I m  Unterperm fanden noch dre i z e i t
l�ch von e i nander tr�nnbare vu l k a n i s che Ergü s s e  s t a t t , wobe i e s  
s i c h  be im zwe i ten und d r i tten vu lka n i s chen Ere ign i s  z um Te i l  
u m  G l utwo l kenabsät z e  handelt . A l s  Au f s t ieg s bahnen für d i e  

. s au r en Vu lkan i t e , d i e  n a c h  d e n  chem i s chen Ana l y sen übe rw i egend 
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a l s  Rhyodaci t e  an z u sprec hen s ind , d i enten wahr s c he in l i ch d i e  
t ie fg r e i fenden Bruchs trukturen der pos tvar i z i s chen synsed irnen
tär en Bruchtekton i k . 
Im Obe rperm kam e s  erneut z u  s tärkeren Ver t ik a lve r s te llungen 
zwi s c hen H i n te r land und S e d irnent a t ion sarea l ,  und dami t verbunden 
z ur Au farbe i tung be r e i t s  d epon i er te r  postvar i s z i s c her S e d imente , 
wäh rend s i ch bi sher d i e  k l a s t i s c hen Bes tand te i l e nur a u s  d em 
k r i sta l l inen Unte rgrund und ab dem E i n s e t z en de s Vu lkani smu s 
auch v on Abtr agun g s produ k t e n  de s s e lben z u s arrmen s e t z ten . 
Im Oberperrn / S ky t h  end et d i e  Ro t s e d imen tation mi t dem E i n s e t z en 
von we i ß en Quar z i ten , d i e  wahr s c he i n l ich l i tora l en B i ldung sbe
d ingungen z u z uordnen s ind , und som i t  der kon t inenta l-k l a s t i s chen 
Ab f o lge ein Ende s e t z e n . H i e r  dür f te nach d em geotekton i s chen 
Mod e l l  von KRULL & PAECH auch der Überg ang vorn vorher b e s tehen
den Mo l a s s e s t ad ium z um T a f e lentw i c k lung s s tadium l i egen , wobei 
d i e s e s  T a f e l en twick lun g s s tad ium nur s e hr kur z f r i s t i g  bis i n  das 
An�s e x i s t i er te , wo e s  dann z ur B i ldung der a l p inen Geosynk l i na l e  
kam . 

Geo l og i s che Unter s uchungen im Raum Viehhafen- Z e l l  arn See 
( Nörd l i che Gr auwacken z on e , S a l z bu rg) unter besonderer 

Berück s icht igung der Vu lkan i te und der Ve rer z ungen 

von An t on Ai chhorn 

( I n n s bruck , 1 978 ) 

Im Be r e i c h  Vi ehho fen- Z e l l / See-Thurner s bach wurde e i n e  geolog i s c h
t e k ton i s che D e ta i lkar t i e r ung im Ma ß s ta b  1 : 1 0 000 durchge f ü hr t . 
Dabe i wu rde der Komp l ex d e r  T i eferen Wi l d s c hönauer S c h i e f e r  i n  
Subg rauwac ken unte r s c h ied l i cher Korngrößen , " S e r i z i t " - S chie f e r  
u n d  Lam i n i e rte S c h i e f e r  u n te rg l i edert u n d  d i e  b a s i s chen Vu lka
n i te a l s Laven und Gänge au s g e s chi eden . Auch konnte dabei aufge
z e i g t  we rden , daß die An lage der Ze l l er Furche au s ke inen gro ß 
räumigen tekton i s c he n  Ve r s t e l lungen r e s u lti ert , da der ö s t l ich 
d e r s e lben ber e i t s  bekannte S a t te l - und Mu ld enbau s i c h , über 
d i ese h inwegg r e i fend , auch we s t l i c h  d avon forts e t z t .  

D i e  E rg e bn i s s e au s der g eme i n s am m i t  COL I N S , HOS CHEK & MOSTLER 
durchg e f ü h rten petrograph i s chen und geochem i s chen Bearbei tungen 
der Vu lkan i te l a s s e n  für d i e s e  d i e  geotekton i sche Fö rderpo s i t i on 
e in e s  ini t i a len Ri f t s y s tems im S tadium begi nnender B i ldung o z e a 
n is cher Krus te ann ehmen . Der Ab l agerun g s r aum d e r  Nörd l i c hen 
Grauwacken z one i s t  som i t  a l s  e i n Arm e iner trip l e- j unct ion z u  
sehen , d e s sen E n twi ck lung i m  Z uge der fortschre i tenden k a l edon i 
s chen P l attenbewe gungen früh z e i t ig z um S t i l l s tand k am . D e r  au f 
indirektem Weg vorgenommene Ver s uch e i ner z e i t l i chen E in s tu fung 
ergab , daß d i e s e  E n tw i c k lung den Z e i traum vom ober s ten Kambrium 
b i s  i n s  obe r s te Ordov i z i um in An spruch g enommen h aben d ü r f te . 

D i e  l e t z te me tamorphe Über prägung der Ge s t e ine der Grauwacken
zone i s t au f grund d e s  aktue l l en Minera lbe s ta nd s  der Vu lkan ite 
dem l o w g r a d e s t a g e nach WINKLER z u z uordnen . 
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Gewi s s e An z eic hen deuten aber auf minde s t e n s  e i n e vorange
gangene, höhergr adig e Metamorpho se hin . 

Die Ursache d e s  h e terogenen Au fbau s der Ti eferen Wild s chönauer 
S chie fer i s t  in bodennahen S t römungen und tektonis chen Unruhen 
des Sedimentation sraumes zu s e hen . Du nkle, " g raphitoide " Glie
d e r, wie sie vorwiegend in den L aminier ten S chie f ern a u f t re ten, 
sind An z eichen ein e s  redu zierenden Milieus im f risch abgelag er
ten S edimen t, wodu rch auch die fr ühdiagenetische Bildung der 
viel f ach gehäu f t  au f t r etenden Pyrits phär en begünstig t wu rde . 

Von den im Ar beit sgebiet bek annten E r zlag e r s tätten wurde der 
s t r eng an die pillow-Laven g ebundene n P b - Z n - Cu-Ve rer z ung, die 
au ch in mehrer en, bi s her nic ht bekannten Vorkommen ange t r o f f en 
we rden konn te, b e s onder e s  Augenme rk z ugewandt. 

Sie ist einem mit d em Vulkanismu s in engem Z u s ammenhang s tehen
dem Auf s tieg von E r zlö sungen aus tie feren Kru s ten s to ckwe rken 
z u z u s chr eiben, wobei die ser Ver e r zu n g s typ·einen signifikanten 
Begleiter von Rif t rücken-Ba s alten d a r s tellt . 

Fein s t ratigraphis che Un tersuchung e n  im P ermo s kyth d e s  
Mon tafon ( Vorarlbe rg) 

von Wolf gang Leich t f ried 

( I nnsbr uck, 1 978) 

Gegen s tand des oben gen annt en Dis se r t a tion s thema s war die Unter
s u c hung permo s ky t his cher Sedimente u nd der die s en zwis chengela
ge r t en Vulkanite im Rell s tal ( Montaf on, Vorarlbe rg) . 
Mit tels lith o s t r a tig r aphischer Arbeit smethod en konn ten die im 
Unter suchun g s ge biet an f allend en Kla s tika in 7 Serien au fgeglie
d e r t  we rden, wobei die s e  Serien z ugleich Fa zie s einheiten ent
sprechen . Grö ß te n teils werden die permo s k y thi s c hen Sedimente 
durch Ro t s chic hten ver treten . 
Die liegend s te S e rie wird durch die Tran sgre s sion s s erie d e s  Ve r 
speller reprä s e n tier t .  B e i  i h r  hand elt e s  s i c h  u m  Bildungen 
alluvialer S ch u t t fäche r . Sie wird v on der k arbon atreichen und 
d er karbon atarmen Tons chie f e r s e rie ü berlag e r t . Die s e  beiden 
S e rien g elang ten auf beckenwärtig en, playa-ar tigen Ebenen z ur 
Ablagerung . Der ka rbona treichen Tons chie f e r s e rie sind drei 
Vulkanitlagen zwi s cheng e s chalte t, wobei die obere und die untere 
Vulkanitlag e durch Qua r zpor phyre repräsentie r t  werd en, während 
die mit tlere Vulkanitlage durch I gn imbrite vertre ten wird . Die
s e n  k ommt wegen ihrer dis seminie r te n  Kupferve r e r z ung ein e b e s on
d er e  Bedeutung, z u . 
Au f die beid en Ton s chi ef e r s e rien f olg t die S e rie d e r  pet romik ten 
Or thokonglomerate, welc he dem fluviatilen Milieu ( mäandrier ende 
Flu ß sy s t eme) z ug e ordne t werden konnten . Die näc h s t  j üngere Se rie 
i s t  d an n  die S e rie der mürben Sand s t eine, welche d a s  P roduk t  
alluviale r  S chut t fächer d ar s tellen .  Die s e  Serie wiede r  wird von 
d e r  S erie d e r  f eld spatfüh rend en Arenite überlage r t, welche als 
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B i ldungen mäand r ier end er F lü s s e  ident i f i z i ert werden konn ten. 
Mit d i e ser S e r i e  ende t  d i e  Rot s ed imentat ion , d ie durch d ie f e st
l änd i s che Verwi tterung und Ab tragung d e s  var i s z i s chen Rumpfge
b i rge s gekenn z e i chnet war , u nd e s  e r f o lgt e in ma rkanter We chs e l  
i n  den Ab lagerungsbed ingunge n :  D i e  S e r i e  der Hangendquar z i te 
n äm l i ch , b e i  d er es s ic h  um d i e  r e l a t iv j üng s te Ser i e  hande lt , 
i s t a l s  B i ldung ana log zu Ab lagerungs bed ingungen e i n e s  E p ikon t i 
nenta lme e r e s  a n z u s prec hen . 
Wegen d e s  F e h l e n s  s trati graph i s ch verwertbarer Fos s i lien i s t  die 
Au f e i nander f o lg e  der oben ange führten S e r i e n  als e i ne r e l a t ive 
b zw. prostra t ig raph i s che au f z u f a s s e n . Grob s tr a t igraph i s ch las s en 
s i c h  nur d i e  Vu lkan i te und d i e  Ser i e  der H angendquar z i te verwer
ten . Der Qua r z porphyrvu lkani smus i s t  der s aa l i schen P h a s e  der 
var i s z i s chen Geb i rg s b i ldung z u z uordnen. D i e  Hangendquar z i te 
s ind d a s  Ergebn i s  der eotr i a s s i s chen Tran sgre s s ion ( obe r s te s 
P erm/ S ky t h) . 

Z ur Geo log ie d e s  Spannage lhöh len s y s tems und d e s sen n äherer 
Umgebun g  ( Z i l l er ta l ,  T i r o l) 

von Erne s t  J acoby 

( I nns bruc k , 197 8) 

Das Spann ag e lhö h l e n s y s t em bef indet s i c h  im j u ra s s i s chen Hoch
s tegenk a l kmarmor der S c h i e f e rhü l le des we s t l i chen Tauern f en s ters 
( we s t l icher T uxerhauptkamm , T i ro l) . Es be s teht aus der Höh le 

b e im S pann age l haus ( 25 2 1  m ü.d.M.) und der Spannag e lmündung s 
hö h le ( 1 9 80 m ü.d . M . )  und e r s t reckt s i ch s ü d l i c h  von H i n tertux 
( 1 500 m ü.d.M . )  im Tuxerta l , e i nem Se itenta l d e s  Z i l l e r t a l e s , 

un terhalb d e s  vom O lperer ( 347 6 m ü.d . M.) k ommenden G l e t s che r s  
( Ge f rorn e-Wand - K e e s) . Das g e s amte Geb i e t  s üd l i c h  v o n  H in t ertux 

b i s  z um Gef rornen-Wand-Ke e s  i s t  z ur Z e i t m i t  1 6  k a t a s te rmä ßig 
e r f a ß ten H ö h l e n  T i ro l s  höh l enre i c h s t e s  Geb i e t , und d i e  Höh le 
be im S pannag e lhaus ist m i t  e i ner der z e i t igen Gesamt länge von 
ca . 2000 m und e inem Ge s amthö henun ter s ch i ed von ca. 240 m d i e  
l äng s t e  u n d  t i e f s t e  Höh l e  von T i ro l .  

D i e  Hauptur s a c h e , daß s i ch d i e s e  Höh l en sowie we i tere K a r s ter
s che i n ungen ( Karr en , Dol inen und u n te r ird i s che E n twä s s e rung) 
im Hochs tegen k a l kmarmor ( über 90% G e s amtkarbon atgeha l t) bef in
den , ist au f d i e  spe z i e l le Tek ton i k  d e s  Geb i e t e s  z ur ü c k z u führen. 
Das Au sma ß der Höh l en i s t  haupt s ä ch l i ch durch G l et s ch e r s chme l z 
wä s s er bed ing t , wob e i  j edoch e ine primäre Korr o s ion d i e  K l ü f te 
und Fug en zu Spa l ten erwe i t e r t  ha t .  D i e  für d a s  im Geb i e t  he rr
s chende hocha lpine K l ima r e l a t i v  i n ten s i ve S i n terbi ldung i s t  
hö c h s twahr s che i n l i c h  während d e r  postg l a z i a len Warm z e i t  ents tan 
d e n  un d i st a u c h  z ur Z eit noch te i lwe i s e  a k t i v . 

Das Spannage lhöh l e n s y s tem i s t  g e o log i s ch s e hr j ung - k aum ä l te r  
a l s  präwürm - und i s t  hö chs twah r s c he i n l i c h  e r s t  s ub - b i s  po s t 
g l a z i a l  n a c h  d e r  Würmvere i s ung e n t s t anden. D i e  Tuxbachk l amm 
s owi e d i e  S c hraube n f a l l hö h l e, die n i cht i n  gene t i s chem Z u s ammen-

1 3  



hang mit dem Spannage l hö h len sys tem s tehen , sind ziem lich sicher 
nach der Würmvereisung en ts tanden . Der Hoch s tegenk a lkmarmor i s t  
ü b e r  das k ar ti er te Gebiet hinau s a l s s e h r  verkar s tungs fähig e s  
G e s t ein z u  berücksichtigen . 

Die j ungtertiären bis p l eis t o z änen Ab l agerungen im Nord o s ten 
d e r  I n s e l Rhodos (Griec hen land) 

v on Barbara Poporou 

( I n n s bruc k , 1 97 8) 

Die v or liegende Arbeit b e f a ß t  sich mit den p lio- p l ei s to zänen 
Abl agerungen im Nord o s t en der I n s e l  Rhodos . Sie hat z um Zie l , 
ein e n  Überblick ü ber die Fauna die ser S edime n te z u  geben und 
die Mög lichkeit , ein e s t r a tig raphische G liederung mit Hi l f e  
v on ben thonischen und p l ank toni schen For amini fe ren z u  prü fen . 

An den An f ang der Unter suchungen werden Beobachtungen über die 
Ge o l ogie von Rhodo s  ge s te l l t . Die ein z e lnen S c hichten , au s denen 
die un tersu chten S c h lämmproben en tnomme n wurden , werden be s chrie
b en . Nach den Fo ramini f erenb e s timmungen sind P lio zänge s t eine im 
N o rd en und O s ten der I n s e l  wei t verbreite t .  D a s  ä l tere P l eis to
zän ist vie l leicht durch Ka lke , sicher dur ch Sands tein e , S ande , 
Ton e und Merge l ver treten . 

Bei den Foraminif e ren e n t spric h t  d e r  p l anktoni s che An tei l  quan
tit a tiv wenig e r  dem benthonis chen . Die mei s ten der be s timmten 
p lanktonis chen Ar ten l eben heute in Breit en , .die den gemäßig ten 
bis sub tropi s chen K lima z onen angehören . 

Beme rke n swe r t  i s t  hier vor a l lem da s E r s cheine n  von Hyalinea 

balthica und Globi gerina calida. E r s te re Ar t i s t  unsicher , ob 
P lio-P l ei s t o zän , die zweite Ar t (Gl. calida) i s t  siche r P leis to
z än. 

Bei den Meg a f o s si lien s te l l t  M .  Z ACCARIA ( 1 96 8) nach Un ter suchu n 
gen im NE-Tei l  v on Rhod o s  die A r t e n  Pecten jacobaeus u n d  Chlamys 

(Peplum) i nflexa in s P l eis to zän . Die F r age der Gre n z sic herung 
P lio-P l eisto zän b l eibt damit nach wi e vor of f en . 

Im s y s tema ti s c hen T ei l  der Ar beit werden 69 Ar ten benthoni s cher 
und planktoni s c he r  Foraminif eren behande l t ; z u s ä t z lich k onnten 
acht Formen nur g

'
a t tung smäßig bes timmt werden . 

Bei a l l en Arten wir d  ein e au s führ liche Synonyma lis te ange führ t .  

Ein e Be s c hreibung d e r ;Gehäu s e , Beme rkungeti ü ber Unt e r s chiede z u  
ähn lichen Formen , An gaben ü b e r  die Grö ß e  und Tabe l l en d e r  Häu fig 
keit der ang e f ühr ten For aminiferen werden gegebe n . 

Der grö ß te T ei l  der -be s timmten Ar ten wird abgebi l det . 
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Roh s t o f f k ar t i erung und Ge f a hren z onenp l anung im 
K lo s te r t a l  (Vo rar lbe rg) 

von Geor g i o s  P e t r i d i s  

(Inns bruck , 1 97 8) 

D i e  Grund lage der Roh s t o f fk ar t i erung b i l de t  d i e  E r s t e l lung e i ner 
geo log i s chen Karte . E s  wu rde b e s onde r s  au f d i e  genaue Abg ren zung 
a n s tehender Fe l s - und Lockerma s s e n  We rt ge legt . 

Au f s trat igraphi sche P r ob leme konnte n i cht e i ngeg angen werden . 
D i e  U n te r s che idung der G e s t e i ne e r f o lg t e  s te t s  rein l i tholog i s c h . 
D i e  dur c h  d ie Karti erung g ewonnenen Ergebn i s s e e r l auben e in z um 
Te i l  neuar t ige s B i l d  der te k t on i s c hen Ve rhä l tn i s s e  (F a l ten- und 
S chuppenbau , große ü ber s ch ie bungswe i te n) . Gefüge kund l i ehe 
Arbe i t smethoden wurden be i tekton i s c hen De ta i l f ragen z ur H i l f e  
ge z oge n .  We i t e r s  wurden i n  d e n  Ge s te i nen d e s  Alp i nen Mu s c he l k a l 
k e s  b i s  e i n s c h l i e ß l i c h  im H aup tdo l om i t  Prof i l e aufge nommen und 
Pe trograp h i s che und geochem i s che Ana ly s e n  durchg e f ühr t .  

D i e  Ergebn i s s e  s i nd besonde r s  f ür d i e  Z ement indu s tr ie von großer 
Bedeu tung , denn e s  z e igt s i c h , d a ß  im K lo s te r t a l  ans tehende 
k a l k a l p i n e  Ge s t e i n se i nhe i ten sehr woh l a l s  Z eme ntroh s tof fe 
gee ignet wären . D i es be z ieht s i ch nur a� f die geochem i s ch-mine
r a l og i s che E i gnung . E s  wurde auf d e r  Ba s i s  der geo log i s chen Kar 
t i erung und der petrographi s c hen und geochem i schen Ana lysen auf
bauend e ine Roh s to f fkarte an ge f e r t ig t . Für d i e Beurte i lung von 
Ge fahren z onen war d i e  genaue Bes chre ibung und S y s tema t i s i e rung 
der Wi ldbäche und Be schre ibung der Rut s c hungen , S a ckungen und 
Berg s tü r z e  w i c ht ig . 

D i e  Lockerma s s en d e s  Arbe i t sgeb i et e s  wu rden e iner genauen Kar
t i erung unter z oge n ,  we i t e r s  d i e  Kubaturen berechne t .  Im Labor 
wurden Korngrö ßenana lysen d u r c hg e f ührt . Die dabe i gewonnenen 
E rgebn i s se s ind für den Bau d e r  Ar lberg s t r a ß e  (S chotterentnahme) 
von Bed eutung . 

S c h l i e ß l i c h  wurde e ine hydrog e o l og i s c he Karte e r s te l l t , d i e  
säm t l i che Que l len d e s  Arbe i tsgebiete s au f z e ig t . 

Mikrofa z i e l l e  und mikrofaun i s t i s che Unte r s uchungen a u s  
der P e rm/Tr ia sgren z e  i n  Nord i ran ( Z e n tra le l bur z) 

von Moh s e n  Le s s ani 

( I n n s br uc k , 1 979 ) 

Im Z u ge der am I n s t i tu t lau fenden we l twe i ten Untersuchunge n , 
d i e  P e rm/T r i sg r en z e  be tre f f end , wurden im An s c h l u ß  an d i e  wahr
s che in l i ch e i n z igen lücken l o s e n  P ro f i l e  der We l t  i m  Raum. Abad e h  
u n d  D z hu l f a  (Z entr a l- u n d  N ordos tpers ien) , denen e i ne e i gene 
D i s s e r ta tion gewidme t war , nun auch die i n  ver s c h i edenen Ge b i e-
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ten P e r s i e n s  au f t r e tenden Oberperm i s chen und unter t r i a d i s c hen 
S ch i chtfo lgen e i ner f e i n s trat ig raph i s chen Ana l y s e  unter z ogen . 

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

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

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

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

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

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

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

von Axe l  Mah l er 

( I nns bruck , 1 979) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

von Sandor Bertha 

( I nnsbruc k , 1979) 

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

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

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

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

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

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

D i e  vor l iegenden E rgebn i s s e  können daher nur a l s  Ü ber s i cht d i e -
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nen und mü ßten von Fa l l  zu Fa l l  durch S onde runtersuchungen 
ergän z t  we rden . 

D i e  Ge f ahrenbe re iche wurden in d i e s er Arbe i t  eben f a l l s unter
s ucht . Abg e s e hen von S c hne e l awinen und ör t l i cher Berg s tur zge
fahr s ind d i e �e i s ten Ge fahrenhe rde an Wi ldbächen und an durch 
d i e s e abge l agerten S chuttkege l gebunden . 

Tro t z dem z e ig t  s i ch auch im Monta f on ,  wie au c h  sonst in den 
Alpentä l ern , daß d i e  a l ten S i edlung sgebi ete durchweg s ge rade 
auf S chu ttk ege ln l iegen , d . h . , daß die s i cher s e hr naturve rbun
denen " Ur " - E inwohner gerade so lche a l s  s i chere S tandorte ange
s e hen haben . E ine E instu f ung d i e s e r  ura l ten S i ed lung s räume in 
Ge f ah renz onen von heute s te h t  dami t. in Widerspruch z u  s o l c h  a l ten 
E r f ahrungsg rund sät z en . 

Im Arbeitsge b i e t  s i nd j edoch d ie me i s ten der Ge f ahrenherde bere i t s  
ver bau t oder i s t  i h r e  Ve rbauung in naher Z ukunf t gep l ant . 

E ine abso lute S i cherung g egen n i c ht vorhe r s ehb are Ere i gni s s e , 
d i e  dur ch extreme k l imat i s che Bed ingungen und andere Urs achen , 
auch dur ch d en mode rnen Mens chen s e lb s t ,  hervorgerufen we rden 
können , i s t  kaum mög l i ch . 

Z u r  Mikro f a z i es der oberen We r f ener S c h i c h ten in den 
Süd t i ro l er Dolomi ten 

von Ade lbert H . B .  N i emeyer 

( Inn sbruck , 1979) 

Im Be r e i c h  der Süd t i r o l er Dolom i ten wurden an Hand von f ün f  
P r o f i l en d i e  " oberen "  We r f ener S c h i ch ten s ed imentalogi s c h  
be arbe ite t .  
Im Ge lände wu rd en auf f a l lende S c h i chtg l i eder w i e  ene rg iere i che , 
mit Sed iment s trukturen ver s ehene und k la s t i s ch bee in f lu ß te 
Sed imente z u  einem Korre lat ion sver s uc h  he range zogen . 
Au s den k a l k igen S e r ien konnten acht Mikro f a z i e s typen e r s te l l t  
werden , d ie man grob g l iedern kann i n  s c h l amm i g - k a l kige Merg e l  
a u s  ruhi gem Sed imen tat ionsm i l ieu , Fo s s i l s c huttkalke und Oo l i the 
au s Ab l agerung s be r e i chen mit hoh e r  S trömungsenerg ie , kalkig 
ge bundene S i l t- und S and s t.e ine , d i e  den s tarken Lande inf l u ß  
w i ed e r sp i eg e ln und z u l e t z t  D i smi k r i te , d ie e inem evapor i t i s chen 
Mi l i eu ent s tammen . We itere Rü c k s ch l ü s s e  au f S trömungsene r g i e  
können au s e ini gen Det a i l be s chreibungen. der Mikro f a z i e s g e zogen 
werden . E r o s i ons hor i zonte , au tochthone und a l lochthone Mu s che l 
pf l a s te r  sow i e  Sequenz be r e i ch e  und S e d imen t s t rukturen deu ten 
auf unt er s ch i ed l i ch e  S trömung s inens i tä t . Das Au ftre ten von 
Temp e s t i ten i s t  wahr s che in l i ch . 
B l e ig l anzverer zungen in pyr i t r e i c hen Sed imenten we i s en au f e in 
redu z i er ende s Mi l i eu hin , wobe i d a s  B l e i  mög l i cherwe i s e  aus 
au fgear be i t e ten permis chen Quar zporphyren s tammen könnte . 
Mi t den nur an wenigen Punk ten g e f undenen Conodonten k ann man 
d i e  bearbe i te ten oberen We r fener S c h i ch ten größ tente i l s  z ur 
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v i e r ten von STAE SCHE ( 196 4) ge f orde rten Conodontenzone s t e l len , 
wobe i de ren höch s te r  Abschn i t t  m i t  Polygnathus gardenae be legt 
werden konnte . In e inem ein zigen Fa l l  wur de mi t dem Fund v on 
Hadrodontina aequabi li s d i e  dri tte Conodonten z one ange schni t ten . 
Da s·Mas s e nau f t r e ten der Conodon ten , o f t  in Verb indung m i t�Ophiu
r en s k e l e tte l ementen , w i rd au f F r ach ts onde rung z urückg e f ühr t .  
Spi rorbi s ph lyctaena i s t  r e ichl ich vertre ten und wurde d e s h a lb 
auf ihre Ve rbrei tung hin unt e r s ucht . 

D i e  im Wer f ener F lachs che l fmeer ent standenen Sed imente ent s tammen 
d em subt ida len Bere ich in Ve rbindung mi t e inem au sgeprägten 
Re l i e f  d e s  Me eresbodens . I n  wann enfö rmigen Ve r t i e fungen bi lde ten 
s ich sch l ammige Sed imente , währ end Fo s si l schu t t  und O o l i the au f 
s trömung s inten s ivere Hoch l agen h inwe i s en. Nur regional verbre i 
t e te Evapor i te deu ten a u f  Sedimen t a t i on s bere iche , die mö g l icher
weise durch Ooid s anddühen von d e r  Wa s s e r z i rku l ation abge sch l o s 
sen waren . 

Ma s s enbewegungen an Wi ldbächen in O s t tirol 
( E ine ingeni eurgeologi sche Ana l y s e  im Raum 

der nörd l ichen Schobe rgruppe) 

von He inrich Winkler 

( Inns bruck , 1979) 

Vorau s s e t z ung für d i e  Bearbe i tung von Mas s enbeweg ungen im Raum 
v on K a l s  am Großg l ockner war e ine geologi sche K a r t i erunq im 
Maß s tab 1 : 10 000 , d i e  we i t  über das e igen t l iche Ein z u g s g e b i e t  
d e r  Mas s enbewegungen d e s  L e s ach ta lbe r e iche s h inau s g i n g . Den 
Schwerpunkt der Arbe i t  b i lde te der Ta l z u schub am Le s achbach . 
Ü be r  d i e s e n  Schwe rpunkt h i nau s wurd en a l l e  ingenieurgeo log i sch 
wichtig en P arameter e r f aßt und i n  e iner Erosion s - b zw .  geotek
t on i schen K arte im s e lben Maßstab darge s te l l t .  Für den Schwe r
punk t "Ta l z u schub" wu rde e in überbl ick übe r die bi she r i ge L i t e 
r a tur z u s ammeng e s te l l t ,  womi t der Rahmen für d i e  Bear beitung 
d e s  Ta l z u schube s am Les achbach ge geben war . Der Ta l z u schub am 
L e s achbach be s i t z t  e ine L änge v on 2250 m ,  e i n e  Bre i te von 10 50 m ,  
e ine Höhe v on 6 60 m , 3e i ne T i ef e  b i s  etwa 200 m und e ine G e s amt
ma s s e  von 100 Mi o .  m . Im Hangenden ist s e ine l i s trische Abr iß
f l äche au f der we s t l ichen S e i te an das S tre ichen der we ichen 
G l imm e r sch i e f e r  angelehnt , der z en t r a l e  und ö s t l iche T ei l  hat 
s ich vom An ste hend en l o s ge l ö s t . Im L i eg enden dür f te e ine S ackung 
info lge g l a z i a le r  U -Ta l b i ldung aus lösend e s  Moment gewe sen s e in , 
wodu rch s ich der hangende Bere ich b i s  heu te um e twa 250 m abge
s e t z t  hat . D i e  Ba s i s  d e s  Ta l z u schubes hat b e i  d i e s e r  Bewegung 
den Le sachbach im Mete r z e hnerbere ich über f a hren , s o  daß d a s  
Bachbett angehob en und zum Gegenhang ged räng t  wurde . D a s  i n  
d i e s em Ber e ich vö l l ig au fge l ö s t e  T a l z u schubma te r i a l  bi ld e t  
dabe i e i n e  eros i on s an f ä l l ige , n i cht verbaubare Bach s oh l e  s amt 
weitreichend en U f e ranbrüchen . D e r  großräumig e T a l z u schub am 
Le s achbach wurde e iner geologi schen , tektoni schen und f e l sme-
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chan i schen Ana ly s e  unter z ogen ( E r f a s s ung phys i ka l i scher P arame
te r ,  tek ton i sche An a ly s e  in Form von Gefüged iag rammen da rge
s te l l t ,  bod enmechani schen Untersuchungen des vö l l ig au f g e l ö sten 
T a l zuschubma te r i a l s  sow i e  hydrogeolog i sche E i n f lüs s e  und Berech
nung e i ner Ma s s enbi l an z ) . Daraus ergaben s ic h  fo lgende wich t ige. 
Te i l a spekte wie e ine ge s te i n s - und ko rngrößen unabhäng ige ( zwi
schen G l immer sch i e f e r  und Hornb le ndeg l immerschi e f e r) g l e ichb l e i 
bende Scher f e s t i g ke i t ,  i m  Ba s i sbereich i n f o lge s t ärkerer Durch
bewegung mehr Fe i nkornan te i l e und e i ne we sent l ich ger i ngere 
Wa s s e rdurch l ä s s i gk e i t . We iters i s t m i t  der Au f locke rung e ine 
Va lums z unahme der T a l zu schubma s s en und e i n Porenvo lumen d e s  
Ta l z u schubma te r i a l s  v o n  1 3, 2% b i s  2 1 , 2% verbunden . D i e  Ta l zu
schubma s s en s i nd daher be i höherem Wa s s ergeha l t  für Bewegung 
und Eros ion s e hr anfä l l ig und s t e l len som i t  d i e  Haup tma s s e  d e s  
Le s ach bachg e schiebe s . E i n e  bau l iche Sohles icherung ( S ta f f e lu ng) 
i s t  im Ber eich d e s  Ta l z u schubes wegen der Ta l z u schubbeweg ung 
n icht mö g l ich . E i n e  d irekte S a n i eru ng des Ta l z u schubs i s t n ich t 
mög l ich . L ed ig l ich f l ankier ende Maßn ahmen w i e  Ab l e i tung d e s  
Wa s s e r s  au s dem Herdbe r e ich s owie d i e  Err ich tung e i n er 5 0  m 
hohen Ge schieberückha l te sperre , um das Eros ionsn iveau anz uheben , 
können d i e  Au swi rkungen d e s  T a l z u schubes mi ldern . S i e muß an 
e i ner fre ige l age r ten ( e rod ier�en) F e l s r inne err icht e t  werden , 
dam i t  das abzu l agernde Ge sch iebe sowoh l e i ne An hebung d e s  Bach
n iveaus a l s  auch e i n na tür l iches Wider lager für den T a l zu schub 
bewi r k t . Sehr wah r sche in l ich wird auch d i e  Gefahr des Ta l zu
schube s e twa s e i ng e schränk t , z uma l die T i efeneros ion d e s  Wi ld
b ache s we g f ä l l t  und dami t e i ner Ver s te i lung im un teren Bere ich 
d e s  T a l z uschubes entgegengewirkt wird . Au f lange S icht nimmt 
d am i t  d i e Ge f äh r l ichke i t  de s Wi ld bache s  ab . 

Z u r Geolog i e' d e s  B lühn bach t a l e s  ( S a l z burger Ka lka l pen) 

von Thorna s D i ehrn 

( Inns bruck , ·  1 979 ) 

P hotogeologi sche Interpr e t a t i on hat s ich du rch d i e . s t arke Bewa l
dung , die gr oßf l ächige Bed eckung du rch Mor änen und Schu t t f l ächen 
und durch den Mi tte lgeb irgscharakter im vorderen B lühnbachta l 
z u r  E r s te l lung e in e s  geolog i schen Ge s amtbi ldes a l s  n icht we i
terfü h rend erwi e s e n . 
E i ne umf angreiche Begehung m i t  d a z ugehör i ge r  Karti erung korr i 
g i e r t  und erwe i t e r t  d a s  b i s he r ige Wi s sen über d a s  B l ühnbachta l .  
Dabe i wurde d a s  Au f t r e te n  der Ha l l stätter G e s t e i n e  im vord eren 
B lühnbachta l sowoh l tektoni sch a l s  auch s tr a t igraphi sch a l s  
Be s t a nd te i l  d e s  T i ro l ikurn s e i ng eordnet . 
E i nen we iteren Te i l  der D i s s e r t a t ion b i ldete d i e  He rau s s te l lung 
der te k ton i schen Schuppen arn B l ühn tegg zug mi t der Erkenntn i s , 
d aß schwar ze Sch i e f e r  vorn Typu s Re ingrabener Sch i e f e r  in den 
un teren Ber e ichen des Gu te n s te i ner Dolom i t s  an tektoni schen 
Bewegungs z onen auf tre ten . 
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NACHTRÄGE 

Geolog i e  d e s  Ve z z ano-Te r l ago-Ge b i etes 
( P rovi n z  Tr i ent/ I ta l ien) 

von D im i t r io s  T so l ak i s  

( I nn s bruck , 1970) 

D i e  ä l t e s te Ab lagerun g  im Arbe i t sg e b i e t  i s t  d e r  Sch l erndolomi t .  
D a s  Lad i n  i s t au s k r i s t a l l i n i schen , f e in- b i s  mitte lkörnigen , 
h e l lgrau en Dolom i ten , d i e  durch Z u nahme der Sch ichtmäch tigke i t  
i n  e i nen grü n l ich z ucker kör n igen Dolom i t  übergehen , z u s ammenge
s e t z t .  

D a s  Karn be steht au s gut ge sch ichteten , h e l l- b i s  dunke lgrauen 
ton igen Do lomiten und au s den f e in schichti gen rot- grünen Do lo
m i tmerge ln . 

Der Hau p tdolom i t , wic h t i gs ter F e l sbi ldner im E t schbuchtgebirge 
m i t  s e i n e r  Lad i n - K arnbas i s , ist e i n  he l l- bis dunkelgrauer , 
m i t te l kör n ig er , kr i s t a l l iner Do lomi t .  

D i e  Rhä t schich ten im Kar ti erungs gebiet f e h l e n , s i e  könnten aber 
do lom i t i s i e r t  vorhanden s e i n . 

D i e  Lia ska lke s ind von der Umge bung T r i e n t s  b i s  z um Ga z z a zug 
v erbre i te t . Ihr u n terer Teil be s teht au s s tark kompak ten grauen 
K a lken , im Han genden werden sie a l lmähl ich h e l l er und s ind s te l 
l e nwe i s e  oo l i th i sch . Sed imentc log i sche Unter s uchungen we i s en 
au f , da ß zur Z e i t  der Ab lager ung s tarke Wa s s e rbewegung s t attge
funden hat . 

D a s  Ma lm b e s teht a u s  roten , mikr i ti sche n , we l l ig-kno l l igen K a l
k e n  d e s  Ammon i tico ro s so und den he l lge lb l ich b i s  rö t l ichgrauen 
h ar ten K a l ken des T i thon s . 

Der B iancon e i s t  e in he l l - b i s  dunk e lgrau e r , por ze l lanar t i ger , 
d ichter Ka lk , m i t  oder ohne Hor n s te in . N ac h  der Mi krof auna 
r e icht das A l ter des B i ancon e von Gau l t  b i s unte r e s  Senon. 

D i e Scag l i a  be s t eht a u s  ro ten , sandigen K a l kmerg e ln und hat 
s e noni sche s Alter . 

D a s  Altter t i är i s t  aus den s a nd igen , grünen , merge l i gen K a l ke n , 
d i e  t e i lwe i s e  schwa r z e  K i es e lg e l e  f ühren , und aus d en Nummu l i 
tenka lken z u s ammen g e�e t z t .  

Ri ß - Würm interg l a z i a l e Ab lagerun gen , br ecc iö se Bi ldungen, s ind 
b e i Cad ine a u f g e sc h lo s s en . 

D i e  Würmmor änen e n t h a l ten Lehm , ebenfa l l s  große und kleine 
gekr i t z te G e sch i ebe a u s  K arbon atge s t e i nen. Die Krista llinkompo-
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nenten treten s tark z u rück . 

Der tektoni sche Bau d e s  Arbe i t sgebie t e s  i s t  j ud ikar i sch , d . h. 
a l l e  Haup t s törungen s tre ichen NNE-S SW und f a l len nach W e in .  

P a r a l l e l  zur Jud ikarien l in i e  l ä u f t  d i e  Hau p t s tö rung P agane l la
l inie . Sie s t r e icht 50° NE und f ä l l t nach NW mit ca . 40° e in . 

P a r a l l e l  zur P agane l l a l inie l äu f t  d i e  Ter lago l inie . Ferner tr e
ten and ere s e kundäre S tö rungen auf , d ie d a s  g l e iche S treichen 
w i e  d i e  P agane l la l inie haben . 

E s  g ib t  B-Ach sen , d i e  in E - W- Richtung s tre ichen und B-Achsen , 
d i e  N E - SW s t r e ichen . 

Das An i s  d e r  O l anger Dolom i ten ( S ü d t i r o l) 

von Ra ine r Brandner 

( Innsbruck , 1970) 

Au s gehend von d en hervorragenden Unters uch ungen P IAs (1937) 
wu rd e das An i s  der O langer Do lom i ten nach f e ins tr a t i g r aphischen 
und mikrof a z i e l l en Ge s ich t s punk ten neu bearbe itet und e ine 
Fa z i e s ka r t i e rung vorgenommen . 

Darau s ergaben s ich d r e i  lateral ve r z ahnende und s ich z . T .  über
l agernde Großf a z i es räume : e ine &chwe l l en f a z ie s  mit e iner r e ichen 
D i p l oporenf lora , e ine Beckenf a z i e s und e ine kü s tennahe F l achwa s 
s er f a z i e s . 
Unbekannt war b i s her im Ani s  d e r  S üda lpen d i e  En twick lung e ines 
Ri f f e s . D i e s e s  wurde nur z u  e inem ger ing en T e i l  ans tehend ange 
tro f f en . D e r  zentr a l e  R i f fbere ich m i t  d en v3r sch iedens tartigen 
B i o zöno sen i s t  in den ö f t e r s  mehrere 1000 m großen Ru t schb lök
ken erhal ten geb l i eben . Be i den r i f fbauenden Fos s i l i en hand e l t  
e s  s ich g roBte i l s  u m  bi sher unbekannte Formen . E ine neue 
S p h inc t o zoen f am i l ie wird be schr i eben . 

M i t  d en Rut schb löcken und den d r e i  ver sch i edenen K ong lomerat
hori z·on ten , die vom An fang d e s  Ani s  bis ins Unt e r i l ly r  re ichen , 
s teht e ine s y snsed imentäre Tekton i k  in Z u s ammenhang , d i e f ür 
d i e  l ateral und ver t i k a l  s o  s tark wech s e lnde S e d imentat ion und 
d i e  großen Mäch t i gke i t s un te r sch iede verantwor t l ich gemach t wird . 
A l s  s tä r k s te Au swir kung d i e s er s yn s ed imentären tek toni schen 
Bewegungen i s t d i e  unte ri l ly r i sche Ve r landung im W des Arbe i t s 
gebie te s an z u s e hen ; d i ese w i rd durch e ine re iche Fährtenf auna 
( u . a .  Chiroterium) be legt . 

Unter den s pe z i e l l en Unt e r s uchungen i s t  be sonde r s  d i e  D i p l opo
renver te i lungs ana l y s e  hervor zuheben , aus der s ich e ine deut
l iche F a z i esabhäng igke i t  versch iedener D ip l oporen erg ibt . 
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Das Ani s  der P ragser Dolom i ten ( S üdt i ro l) 

von T h i lo B ech s t ädt 

( Innsbruck , 1 97 1 )  

D i ese Arbe i t  baut · auf den h ervorr agenden Unt e r s uchungen P IAs 
auf ( 1 9 37) . Das An i s  der P ragser D o lom i ten wurde e iner mikro
s t r a ti g raphi schen und m i k r ofa z i e l l en Unter suchung un ter z ogen , 
auch wu rde e ine F a z i e skar t i erung v orgenommen . 

H i e r a u s  wu rden ver schi ed ene Fa z i es räum e  erkennb a r : 

1 )  d ie landfe rne , b i o s tromartige D i ploporenfa z i e s  d e s  S a r l 
L angkofe l ge b i e te s , 

2 )  d i e  Beck enfa z i es im P ragser Raum , d i e im oberen P e l son we i t  
nach W vor s t i eß ,  

3 )  e in e  Schwe l l enfa z i e s  e iner s ta r ken D ip l opor enentw ick lung , 
die a ber , zum Un t e r schied vorn S ar lkofe l ,  we s ent l ich l and
näh er war und d e s h a l b  h äufi g  s tark von T on verunr e inigt i s t . 

D e r  Obe r e  S ar l do lom i t  d e s  S a r lkofe l s  konnte e r s tma l s  unte rg l i e� 
der t we rden , e in g rößerer kal k ig e r  Ante i l  wu rde ausge schi ed�n 
und wi rd a l s  " Hauptd i p l oporenk a l k " be z e ichn et . 

B i s l ang unbekannt wa r d i e  Au sbi ldung e ine s an i s i schen Riffe s ,  
d a s  in me inem Arb e i t s gebiet j edoch nu r im un teren P e l s on in 
e r s ten Ans ä t z en auft r i t t  ( Kühwie s enkopf) , im Unte r i l l yr nur 
mehr in Ru tschb löcken , den C i p i t k a l ken ver g l e ichbar , vor l i egt . 
BRAN DNER ( 1 970) be sch r e ibt j edoch a u s  den O l anger Do lomi ten 
unte ri l lyr i sche Au s l äufer e ines Riffkomp l ex e s . 

In den Ru tschb löcken fand s ich auch e ine neue Sph incto zoenfa
m i l i e ( O l angocoe l i idae) , d i e  in e iner geme ins amen Arbe i t  m i t  
R .  BRAN DNER ( 1 970) be schri eben wu rde . 

M i t  den Ru t schb löcken und K ong lomerathor i z on ten , d i e  vom Beg inn 
d e s  Ani s  an bi s ins Unter i l ly r  r e i chen , s t eht e ine s ynsed imen
t ä re Tek ton ik in F orm v on He bung s - und Senkung s bewegungen , v i e l
l e icht auch Br üchen , in Z u s ammenhang . 

Unter den s pe z i e l len Unte r s uchungen · i s t be s onders d i e D i p l oporen
v e r t e i lung s ana l y s e  beme r kenswe r t , au s der s ich e ine d e u t l iche 
Fa z i e s abhäng igke i t  e inz e ln er D i p loporeng ruppen e r g i b t . D i e  
"Gy t t j a " verhä l tni s s e de s Beckens w i e  auch Druck lösungen bewirk
ten die Ent s tehung von Kno l lenka l ken , d i e  i n  e inem e igenen 
K ap i te l  au sführ l ich behande l t  wurden . 

Au s der detai l l i e r t  r e kons tru i erbaren P a läogeographie i s t  e s  
a uch mö g l ich , d i e  i m  Ladin kommend e  Fa z i e sheterop i e  vorau s z u
s ag en . 
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Geolog i e  d e s  Gebietes S tenico-T ione 
P rovin z T r i ent - I ta l i en 

von Pav l o s  T s amant ou r id i s  

( Innsbruck , 1 97 1 )  

Morpho logi sch z e ig t  das unt e r s uchte Geb i e t  zwe i  ver sch iedene 
E inhe i ten : den durch j unge geo log i sche Ere igni s s e  bed ing ten 
Verlauf d e s  T a l e s  und der T a l f orm der S arca ( Beck en von T i one) 
sow i e  die Mu lde von S ten ico . 

D a s  E ros ions becken von T i one s t r e icht E -W und i s t  mi t po s tg la z i 
a l em T e r r a s s enschotter aufge f ü l l t . D i e  Mu l de von S ten ico s t r e icht 
NNE - S SW und enthä l t  ä l tere interg l a z i a l e  Schotter ( Riß-Würm) und 
Re s t e  ehema l s  we i tverb re i te te r  g l a z i a l er Ab lagerungen ( Würm
Gr undmor äne) . 

A l s  s t r a t igraphi sch Ä l t e s t e s  t r i t t  im Au fnahmegeb i e t  d e r  Quar z 
porphyr a u f  m i t  se inen T u f f e inscha l tung en . I gnimb r i te tre ten 
z urück . 

Der Grödene r S and s t e in i s t e in roter b i s  grauer , g robkörnige r 
und quar z r e icher , in den t i e f e ren Schichten g l immerre iche r und 
f e inkö rniger S and s te in ,  der in den obe ren P a rtien s icher e in 
Au f a rbei tungs produ k t  ä l terer Sch ichten i s t .  

D i e  T r i a s  beg innt m i t  d em bun tg e f ä rbten ( grau , rot , braun) 
S e rvino- S and s te in , der den unte ren We r f ener Sch ichten ent s pr ich t . 
Mi t d em Z e l lenka lk ( porö s e , ze l l ige Ka l ke und Dolom i te m i t  
G i p s-Anhydr i t e inscha l tungen a l s  Ab lage rungen e ine s lagunären 
B e r e ichs) sch l i eßt · das S ky th ab . 

Da s Ani s  i s t  in unteren P a r t i en haup t s äch l ich d o l om i t i sch aus
gebi ldet . Darüber fo lgen Brachi opodenka lke ( m i t t l er e s  und obe
r e s  Ani s) . 

Lad ini sch- k arn i sche s A l ter hat der Sch l erndo lomi t :  e in he l lweißer 
bis grauer , gut gebank te r D o l omi t ,  me i s t  f o s s i larm , ö r t l ich m i t  
Ka lken wech s e l� agernd . I m  Gegen s a t z  z u  den S üd t i r o ler Do lomi ten 
f e h len vu l kani sche E inscha l tungen ode r Gänge ( m i t  e iner Au snah
me) . E in vu l kan i scher Gang wu rde nur an e ine r e in z igen S te �le 
( unte rha lb d e s  Mte . Durmonte) beobach t e t . Die son s t  we i t  ve r-

bre i te te k la s t i sche karni sche F a z i e s  konnte nirgends g e funden 
we rden . 

Der H aup tdo lom i t  ( Nor) i s t im l i eg enden T e i l  a l s  e in dunke l 
schwä r z l icher , b i tuminö ser Dolom i t  entwick e l t , d e r  i m  ganzen 
Un ter suchung s gebiet e inhe i t l ich i s t . In obe ren T e i len i s t  er 
e in rö t l icher , grauer Rhythmi t ,  manchma l gut gebank t . Im Gren z 
bere ich z um Rhä t  t r i t t e ine Wech s e l l agerung von Do loaphani ten , 
Lamini ten und Do loareno s i l t i ten auf , w i e  s i e  a l lgeme in e inem 
S e d imentationsr aum von unter subt idal b i s  hoch supra t id a l  ent
s p r ich t . 

Ge s t e ine , d i e  b i s her dem Rhät in vene t i ani scher F a z i e s  z uge rech
net wurden , s ind nach i hrer Mikrof auna eher a l s  L i a s  an z u s e hen , 
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au c h  die Meg a f auna we i s t  au f d i e s e s  Alter . 

D a s  untere Rhä t  tr i tt a l s  A v i c u l a  c o n t o r t a - H o r i z o n t  auf . E s  
l ä ß t  s i ch f e s t s te l len , daß das Rhät im we s t l i chen Te i l  d e s  
Gebi ete s z . T .  re� c h  an Fo s s i l i en i s t  u n d  s t är k er e , v o n  unten 
nach oben z unehmende ter r igene Bee i n f l u s s ung z e ig t . Nach O s ten 
hin nimm t d i e  L i e f er ung d e s  terr igene n  Mater i a l s  mehr und mehr 
a b  ( s iehe P ro f i le Arno lo-Cor t- Ri o  d ' A lgone ) . Es werden zwe i ver
s c h i edene S edimen t a t i on sbere i che angenommen : im W ein terr igen 
b e e i n f lu ßter , me hr l ag unär geken n z e i chneter Ab lagerungs raum m i t  
Mu sche l anhäufungen und s e s s i len Foram i n i f er e n ; i m  E d agegen 
t r i t t  das terr igene Ma ter i a l  stark zurück , e s  h e r r s chen haupt
s ä c h l i ch B i o s i l t i te und Dolom i te vor , ein H i nwe i s  auf e in e twas 
t i e f e res o f fen e s  S e d imen ta t i on s be cken . 

D a s  obere Rhä t  wird durch d a s  L i thodend ron -Ka lkn i veau und den 
Gren zdo l om i t  vertreten . Wie erwähn t , s i nd ab dem L ia s  z we i  
G ro ß f a z i e s r äume deut l i ch e rk ennbar : im vene t i an i s chen L i a s  
h e r r schen d i e  grau en Ka lke u nd Oo l i thka lke v o n  K a p  S .  Vig i l i o 
vor ( F l a chwa s ser ) .  Im l ombard i s chen L i a s  dagegen we i s t  e ine 
p e l a g i s che Fa z i e s  mit Rad iolarien u nd Fo rami n i fe ren au f e i nen 
t i e f eren , f re i eren Sed iment at ions raum h i n . 

D i e  oberen T e i l e  der Cma . S e r a , d i e  L .  T REVI SAN ( 1939 ) a l s  Dogger 
ange sehen hat , s i nd l i a s s i s chen Alters ( du r c h  Tr o ch a l i n a  a l p i n a  
LE UPOL D )  . _  I m  Bere i c h  der Va l Laon e  tr i t t  v on We s ten her er s tma l s  
z w i s chen d e n  Harn s t e i n l i a ska l ken e i n  H o r i z on t  grauer , oo l i th i 
s c he r Ka lke auf , d e r  vene tian i schen Fa z i e s  ent sprechend . 

Der Dogger i s t  i n  der lombard i s chen F a z i e s  dur c h  d i e  k ompakten 
Ka lke und K i e s e l s c h i e f e r  im Bere ich des Mte . S .  Mar t ino ve r tre
ten ; im Raum der vene tian i s chen Fa z i e s  fehlt der Dogger . 

Apty chenschi chten , Arnrnon i t i co ro s s o  u nd T i thonk alke e n t sprechen 
d e m  Ma lm . Der Arnrnon i t i co ro s so leg t s i c h  im B e r e i c h  der venetia
n i s c hen Fa z i e s  mit e in e r  S ch i cht lücke au f den L i a s , im Ber e i ch 
d e r  lombard i s chen Fa z i e s  l i egen te i lwe i s e  Ap ty che n s chi chten auf 
Dogger , te i lwe i s e l i egt Arnrnon i t i c o  rosso au f H orn s t e i n l i a s  auf , 
ü ber dem Arnrnon i t i c o ro s s o  f o lgen T i thonka l ke ,  d i e  ö r t l i ch aber 
auch f e h len können . 

D e r  Biancone ( un tere K re i de ) f e h l t  im O s ten de s Gebi ete s vö l l i g . 
Im We sten ( Mte . Brugno l i  und Mte . S .  Mart i n o ) d agegen e r re i ch t  
e r  e i ne e r s taun l i c he Mäch t i g k e i t  ( c a .  250 m ) . 

D i e  obere Kre ide ( S ag l i a  ro s s a )  i s t  charakte r i s i e r t  d u r c h  z i eg e l
r ote Mer g e l k a lke m i t  mehrer en Transgr e s s i on s - ( und ( ? )  Reg r e s 
s i o n s - ) kong l omer a thor i z on ten ( tu ronis chen A l ter s )  s üd l i c h  
S te n i co . D i e  S c ag l i a  ros s a  f ü l l t  t a s ch en f örmige E r o s i on s formen 
i m  L i a s  be i S ten i c o .  

D a s  Tertiär i s t  i n  der Mu lde von S ten i c o  durch p a l eo z än e  Me rge l 
k a l k e , eo z äne Ka l kmer g e l  und Nummu l i tenka l ke ver tre te n . Wi cht i g  
f ü r  das E o z än i s t  de r Vulkan i smu s , der i n  zwei ver s c h i edenen 
Ba s i s tu f f lagen au f tr i t t . 

T e k ton i k : Der tekton i s che Bau i s t  d u r c h  e ine Re i h e  um N - S  ver
l au f ende durchgre i fende S törun gen gekenn z e i chnet , an denen ört
l i ch die S ch i ch ten auch s t e i lge s te l l t  sein könn e n . Au f f a l l end 
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i s t ,  d a ß  d i e s e  bedeutenden S törunge n m i t  o f t  s e hr be trä c h t l ichen 
Ver s c h i ebungsbe träge n s ic h  n i cht in d i e  ter t i ären Ab lagerungen 
der Mu lde von S te n i c o  h i n e i n  verfo lgen l a s s e n , obwohl d i e s e  
S töru ngen , d i e  j a  auch das Tertiär rand l i e h untergre i f en , ohne 
Z we i f e l j ünger a l s  d i e  T e r t i ä r s chichten der Mu lde s i nd . 

Geo log i e  d e s  Ge b i e te s  von Eppan-Kal tern-Mende lp a ß  ( Süd t i ro l) 

von H e i n z  Georg Krämer 

( I nn sbruck , 1973) 

D i e  Ge s t e ins f o lge d e s  Geb i e te s  rund um d en Me nde lpaß beg innt 
m i t  dem perm i schen Qu ar z porphyr . 
Darübe r f o l g t  der Grödener Sand s te in . E r  ent h ä l t  P f lan z enres te 
und wi rd haup t s ä ch l i ch a l s e in ter r e s t r i s che s Seq iment ange sehen . 
E s  f i nde n  s i ch aber auch aquat � s c he E i n s c ha l tunge n . Er be steht 
i n  se inen t i e f s ten T e i len me i s t aus d i ckgehankten Lagen von 
ro tem bis gr auem Sandste i n . Nach oben h i n  werden merg e l ige Lagen 
z ah l r e i cher . 
D i e  Be l l erophon s c h i c hten werden durch dolomi t i sche und harte 
b laue , te i lwe i s e o o l i th i sche Ka lke ver treten . 
D i e  We r f e n er S c h i c h ten s ind im Liegenden dur c h  s andig-merge l ige 
Ge ste i ne vertreten , darüber fo lgen p l attige K a lke . Nach oben 
fo lgen bun t g e f ä rbte ( me i s t  r ote ) merge l i ge Lagen und K a lksand
s te ine . Das Hangende bi l de t  Z e l lend o lom i t . 
Der " Mu s che lka l k "  s e t z t  m i t  e inem Kon g l omer a t  e i n ,  übe r dem rote 
S and s te ine , bunte Me rge l u nd s c h l ie ß l i ch k no l l ige K a lke f o lgen . 
De r S c h lerndo lom i t  i s t  porö s - zuckerkörnig ausgebi ldet . Morpho lo
g i s c h t r i tt e r  i n  der S t e i lwand de s Mende lge b i rges s t ark hervor . 
D i e  Ra i b l e r  S c h i c hten s ind e i ne Ge s te i n s s e r i e  m i t  me rge l ig 
k a l k i gen Ge s t e inen , zu d e n e n  v i e l fach vorhe r r s chend vu lkan i s che 
kommen . Merge l ,  T u f f e  und T u f f i te überw i egen aber s tark gegenü
ber der nur rein ö r t l i c h  aufge s c h l o s s enen Lava ( Nones i t ) . 

Der Hauptdo l om i t  i s t  de r H aupt f e l s b i l dner d e r  Non sberger Abda
chung . Oft z e i g t  e r  e i ne gute Bankung . S e i n e  G e s te i n s f arbe we ch
s e l t  v on grau über he l lbraun bis z u  l i cht-g rün l i ch . S te l lenwe i s e 
s i e h t  er dem Sch ler ndo lom i t  s e hr ähn l i c h . Er i s t  d a s  j üngste 
im Ar be i t s g e b i e t  vorhandene Ge s te i n .  
Ab l age rungen d e s  Qua r t ä r s  s ind besonde r s  i m  Übe r e t s cher Geb i e t  
u n d  ö s t l i c h  von Fondo ve rbr e i te t . D i e  Terra s s e n s ed imente d e s  
ü be r e t s ch f ü l l e n  e in a l te s  E t s chta l . S i e we rden i n  d a s  R i ß /  
Würm I nterg l a z i a l  g e s te l lt . 
Darübe r l i eg t  d i e  Würmgr undmoräne . Am Fuß d e s  Me nde lg e b i rge s 
i s t  s i e  am mä c ht i g s ten . 
Der tekton i s che Bau im großen i s t  gegeben dadurch , daß der 
Mende lrücken der O s t s chenk e l  der großen Nonsberger Mu lde i s t . 
D i e s e  s tö ß t  im We s ten än ct i e Jud ikar i en l i n ie , längs der die 
E t s chbucht ( Süda lpen) nach R.  STAUB ( 1 949) rund 1 20 km gegen 
NNE vorges choben wo rden i s t . Di e sem Vor s chub s ind auch a l le 
S törungen im Arbe i t s g eb i et z u z uordnen . Dabe i treten d ie z ur 
Jud ikar ien l i n ie � para l l e l  lauf enden zurück und d i e  Quer s törun-
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g e n  h ervor . D i e s  i s t  s i c her auch z um T e i l  durch d a s  j ud i kar i s c he 
S tr e i c hen de s Mende l z ug e s  s e lb s t  verur sacht . Von den j udika ri sch 
s t r e i chenden Läng s s tö rungen t r i tt d i e  Grauner Übe r s c h i e bung von 
Süden her be i Sö l l  i n s  Arbe i t sgeb i et e i n .  I h r  Ve r l auf i s t  dur ch 
j üngere S chuttab l agerungen verdeckt . Wahr s che i n l i ch z i eht aber 
d i e s e  S törung we s t l i ch des Ma t s cha t s ch nach N orden . S i e  hat 
d am i t s i cher ent s c he i denden An te i l  - z u s ammen mi t der H e raushe
bung de s Pene g a l b l oc k s  an den Que r s törunge n  - ,  d a ß  am Mat s c hatsch 
der Quar z porphyr um mind e s tens 200 m gehobe n  i s t .  
Dem j ud i k ar i s chen S törungsbünde l dür fte auch d i e  S tö rung ange
hören , die die S c h l erndolom i t s c ho l l e von Ru f f r e  im We s ten 
begren z t .  
D i e  que r über den Mende l z ug hinweg lau fenden Quers törungen tre
ten be sonders am O s t abhang de s s e lben s tark hervor . Du rch s i e 
wi rd der Mende l z ug in e i n z e lne S chol l en z er l egt , d i e  durch d i e s e  
S t ö rungen gegene in ander gehoben b z w . abge senk t  s ind : 1 .  Peneg a l 
s cho l le zwi s chen Purg lauer- u n d  Mende lpaßs törung , 2 .  Roen s c ho l l e 
s üd l i ch der Mende lpa ß s tö rung . 
Aber au ch d i e s e  b e i d e n  S cho l le n  s i nd ihrer s e i t s  durch k le in ere 
Qu erbrüche weiter unterte i l t . 
D i e  Morpho log i e  d e s  Geb i e te s  i s t  z um Groß tei l s e l e k t iv bedingt 
im G e s t e i n s verha l ten ge genüber eros ivem Ang r i f f . Im Übere t s ch 
herr s cht s tark g l a z i a le Über formung . 

Mikrof a z i e s  u nd Mikro f auna der Mi l a- Forma t i on 
(K ambr i um/Ordov i z i um) im E lbu r z  (I ran) 

von A l i  Mos l eh- Ya zdi 

(I nnsbruc k , 1 975) 

Da s Kambr ium b z w . t i e f e r e  O rdovi z ium de s E lbur z g ebirge s nörd l i ch 
von Teheran wurde e r s tma l s  mikrofaun i s t i s ch und roikr of a z i e l l 
u n t e r sucht . I n f o lge r e l a t iv s tarker Mäc ht igke i t en (700 m und 
darüber) war es z u er s t  notwend i g , gut e r s c h l o s sene Pr o f i l e au s 
f i nd i g  z u  machen . A l s  be s onde r s  gee ignet h a t  s i ch das Prof i l  von 
F a s hand angeboten , das ern-we i s e  au fgenomme n  und f e i n s trat igra
ph i s ch bearb e i te t  wu rde . E in zwe i t e s  P r of i l  wurde ebe n s o  genau 
i n  der Umg ebung vo n G e i rud bemu s ter t . 

D i e  mikrof a z i e l le An a l y s e  hat gan z k l ar ergeben , daß d i e  f a z i e l 
l en Unter s chi ede zwi s chen d e n  beiden P ro f i len im K ambr ium r e l a 
t i v  ger ing s ind u n d  s i ch e r s t  i m  Ordov i z i um s tärker d i f f e ren
z i eren . 

Mikrofa z i e l l  brauchten d ie in Ser i en gegl i eder ten P ro f i lbere i 
c h e  durchwe g s  F l achs twa s serbere iche , d i e  a l l erding s i n tere s 
s an t e  Mi l i e u s tud i en , vor a l lem f ü r  d i e  k ambr i s chen Por i f e ren , 
e rg aben . Au ch d i e  Armu t an Conodonten (d i e s e  treten nur in 
höheren P r o f i l ab s chn i t ten au f) geht au f das für Conodonten 
ungüns t i ge Mi l i eu z u rück . 
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E i n  be s onder e s  Augenme rk wurde au f die kambr i s chen S chwämme 
. ge legt , wobe i e i ne neue Gat tung und zwe i  neue Arten aufge s te l l t  

we rden konnten . E s  hande l t  s i ch h iebei um Ve rtreter der Chance l
lor idae , daneben wurden noch we i tere neue Typen g e s e hen . E i ne 
P or i fer engruppe ( r eg ens c h i rmförmige S chwamm s p i c u l ae ) wurde h i e r  
nur rand l i eh g e s tre i f t , d a  darüber e ine e i gene Arbe it ( MOSTLE R ,  
H .  & A .  MOSLEH - YAZ DI , 197 5) z u r  Z e i t  abgedruckt wi rd . D i e  Por i 
feren e rmögl ic hten e i ne r e l a t iv genaue s t r a t i g raph i s che E i nord
nung , und in Ver b i ndung mit der an s i ch armen Conod onten f auna 
k onnte die K amb r i um/Ordov i z i umgren z e  gut e r f a ß t  werden . 
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Mikrof az i e l le und mi krofaun i s t i s che Unte r s uc hungen aus de r 
Perm/T r i a s - Gren z e  im N ordwe s t- u nd Z e ntra l i ran 

von A l i  Rah imi-Ya z d  

( I n n s bruck , 1977 ) 

Z we i  der vol lkomme n s te n  P r of i l e ,  d i e  von d e r  Se dimenta tion her 
be trac h tet e i nen lücken los e n  Übergang vom Obe rperm zur Unter
t r i as vermuten l a s sen , wurden mikrof a z i e l l  und s pe z i e l l  mikro
p a l äon to log i s c h  unte r s u cht . Mit H i l fe d e r  Mikr ofaunen wurde 
der Be leg e r bracht , daß es ke ine e i ns chne idenden Sedimen t a t i on s 
unterbrechungen an d e r  P e rm/Tr i a s -Wende gab . 
D i e  re lativ-p l ö t z l i chen Fa z i e swe c h s e l  ( be s onde r s  der We chse l 
von T i ef- z u  F lachwas s e r ) dür f ten demnach auf e ine synsed imen
täre Tekto n i k  zurückgehen , ohne d aß d e r  Ab l ageru ng s bere ich 
außer h a l b  de s ma rinen Mi l ieu s kam . Die mikrofa z i e l len Unter
s u chunge n ,  d i e  e r s tma l s  im I ran i n  d i e sem Z e i tabs chn i t t  durch
geführ� wurden , erbrachten e i ne Unterg liederung de s Oberpe rm/ 
U n te r t r i a s - Ab s c h n i t t e s  in f ün f  F a z i es e inhe iten , d i e  in s i ch 
w i ederum i n  eine Re ihe von Mikrofa z i es typen u n terg l iederbar 
s i nd . 
D i e  enge Koppe lung der Conodont enunte r s uchungen mi t der Mikro
f a z i e s ana l y s e  hat d ie s e  s tarke Fa z i e s abhäng igke it be s t immter 
Conodo n te n g a ttungen aufge z e ig t . D i e s  war d e s h a lb so w i c h t ig , 
we i l  dam i t  e r s tma l s  bewi esen we rden konnte , daß j ene Arte n , 
denen man e i ne n  spe z i f i s chen Le i twe rt z u s prach , be i ungün s t iger 
Fa z i es ode r s tarken Fa z i e s s chwankungen z u  f a l s chen s trati gra
p h i s che n E i n s tu fungen An laß gebe n .  
Nebe n  der E r k lärung der f a z ie l len Abhäng i gke i t  der Conodonten 
wu rde e i n e  Re ihe neuer Gat tungen und Arten be s chri eben u nd , wo 
nöt ig , wurden Rev i s ionen durchge f üh r t . 
Dur ch d i e  s e h r  genaue morpho log i s che B e s chre ibung der Conodon
ten war e s  mög l i c h , neue Le i tf ormen au f z u s te l l e n , die eine 
we l tweite Kor re l a t ion e r l aube n . E in er be s onde ren Unte r s uc hung 
wurden die H o l o thur ien s k le r i te ( übe r 10ÖOO Exemp l are) unter z o
gen. Im Z ug e  d i eser Be arbe i tungen wu rden e in e  neue Fam i l i e , 
e i ne neue Ga ttung und 10 neue Ar ten a u fge s te l l t .  Die gute ortho
chrono l og i s che E i n s tu fung , aber auch d i e  g ün s tige Korre la tion 
mi t den Conodonten hat e s  e rmöglic ht, auch e inige Au s s agen über 
die s t r a t ig r aph i s che Ve rwe r tbarke i t  der H o l o thu r i e n s k l e r i te im 
Oberperm zu tre f f e n . Es k onn ten innerha l b  des D z hu l f i an s  vor
er st a ch t  H o l othu r i en s k le r i t-Verge s e l l s c ha f tungen f e s tge s te l l t 
werden , d i e  auch z . T . denj e n igen im P ro f i l  von Kuh-e-Hamba s t  
be i Abadeh ( 1000 k m  Lu f t l in i e  e n t f e rn t) e n t sprechen . Dami t s ind 
die Holothur i e n s k l er i te im Obe rperm s t rati g raph i s c h  nahe z u  
g le i c h  gut verwer tbar w i e  i n  d e r  T r i a s , g a n z  im Gegen s a t z  z um 
t i eferen und m i t t leren P e rm ,  wo i hnen b i s he r , ähn l i ch wie im 
Mi s s i s�ipp ian und P e n n s y lvan ian , in s t ra t i g raph i s cher H i n s i cht 
wen ig i.c .. cieu tung zukommt . Bei den Forami n i f eren waren d i e  Groß
foram i n i feren m i t  der Obe r f ami l i e  F us u l inacea vertrete n , die · 
K l e i nforamin i fe r e n  m i t  ve r s c h i edenen T extu l ar i i n a  und Endothy
r acea. Öko l og i sche Ü be r l egungen zur Ve rbrei tung der F orami n i 
f eren wurden nur i n  ihrem geme insamen Vorkommen m i t  d e n  and er en 
Bioger.en ange ste l l t. 
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Geo l og i e  de r Marmo l a ta ( We s t l i che Do lomi ten ) 

von Re inhard Exe l 

( I nnsbruc k, 1 977) 

D a s  Marmo l ata-Ma s s i v ( We s t l i che Do lom i ten ) wurde im Maß s tab 
1 : 1 0 . 000 geo l og i s c h  neu aufge nommen . 

D i e  Forma t ionen d i e s e s  Bergmas s i v s  r e i chen z e i t l i c h  v om oberen 
P e rm ( Be l le rophon s c h i c hten ) bis i n  die obe re T r i a s  ( Ca s s i aner 
S c h i chten ) und be s te hen vorwi egend aus Karbonatge s te inen . Haupt
fe l sbi l dner i s t d e r  g rößten te i l s  s t ruktur l o s e , s e l ten g e s c h i ch 
te te , l a d in i s ch-karni s c h e  Ma rmo la taka l k . Am Nord- u n d  S üdrand 
d e s  Ma s s iv s  be f inden s i c h  E ruptivge s t e ine ( im Norden vorw i e
g end Kon g l omer a t e  der Marmo l ata, im Süden P i l l ow l aven und 
P i l l owbr e c c i e n ) .  

N eben d em k la s s i s chen Ri f f konz ept , we l che s P .  LEONARD I für d i e  
s e h r  mächtigen , lad i n i s ch-ka r ni s chen Karbona tma s s ive der D o l o 
m i t e n  ( u.a . d e s  Marmo l a ta-Ma s s iv s ) en tw i ck e l te , ex i s t i e rt neuer
d i n g s  e i n von P .  CROS en twi c ke l te s  Sed imen t a t i on s s chema für d i e  
Do l om i ten , i n  d em d i e  Dolomiten i i f fe a l s Ka rbonatp l a t t f ormen 
( c arbonate bu i ldups ) ange sehen werden . 

Vor al lem in tek toni scher H i n s i c ht i s t  d a s  Marmo l a ta-Ma s s iv 
i n t e re s s ant . .  E s  i s t  nach N gene igt und s tellt erffie Brachy
Ant i kli n a l e  dar . D i e  Tekton i k  i s t durch das Vorh�nden s e in mehr 
oder weniger E - W- g e r i c h t e te r  F a l ten , Bruch f a l ten und Ü be r s c h i e - , 
bungen m i t.n ach N e i n f a l lenden Ac h s enebenen b zw . Bewegung s bahnen 
charakt e r i s i er t . Außerdem ex i s t i e ren vier ve r t i k a l e  H auptk lu f t 
s y s teme . Sehrkomp l i z i erte Verhä l tn i s s e  herrs chen a n  der Südse i te 
d e r  Marmo l a ta ( Cont r inta l ,  Ombr e t tapaß , Ombrett a ta l ,  I Negher , 
P a le d e i  Men in , P i z z o Gud a ) . E n t l ang dfe ser Z on e  be f i nden s i ch 
me hrere Übe r s c h i ebungen , we lche die seit l angem bekannte 
S chuppen s truktur bewi rken . 

Da s i ch auch im Bereich des l ad i n i s ch-karn i s chen Marmo l a taka l k s  
.s e lbst ( Ombr e t ta- S a s s o  Verna l e -Ma s s iv , Marm o l ata-Ma s s iv , P i z z o 
Gud a )  mehrere Ü ber s c hiebungen be f inden , e r s ch e i n t  mir d i e  
Ge s amtmächtigk e i t  des Marmo l a ta k a l k s  ( über 1000 m an d e r  Marmo
l a ta-SE - Wand ) n i cht unbe d ingt p r imä r bed ingt zu s e in . 

E in e  von v i e len Au tor en angenomme ne Marmo l a ta-An t i k l i n a le e x i 
s t i ert i n  Wi rk l i chke i t  n i ch t u n d  i c h  s ch l age d a h e r  vor , d i e s e  
Be z e i chnung i n  Z ukun f t  n i c h t  mehr z u  gebrau chen . Am SE - Rand der 
Marmo l ata be f i ndet s i ch süd l i ch der Forc a - ü be r s c h i ebun g , we l che 
d i e  ö s t l i che Ve r längerung der Marmo l ata-übe r s ch i ebung i s t , die 
P i z z o-Guda- ü be r s c h i ebung ( neuer N ame ) . 

D i e  Erup t i va ( P i l l ow l aven und P i l lowbre c c i e n ) ,  welche vom 
Ombr ettapaß b i s  I Negher a n z u tref f e n  s ind ,  l a s sen k e ine Fa l ten
s trukturen e r kennen und l i egen vermu t l i ch k onkordant a u f  Mar
m o l a tak a l k . 



Um den großtektoni s chen Bau d e s  Marmo l ata-Mas siv s z u  deuten , 
sind mehrere Mög lichkeiten gegeben : 

1) Man kann d avon au s g e hen , daß die g e s amte s t ratigraphis che 
Ab fo lge des Marmo l a ta-Ma s siv s g e f a l t e t  ist und großräumig 
g e s ehen ein e von N nach S ver lau fende Fo lge von s üdve rgenten 
F a l ten dar s te l l t , die im Bereich der Marmo l a ta- Südseite ( Marmo
l a ta , Cime Ombretta) a l s  An tik lina len in E r s c heinu ng treten , 
v on denen j ewei l s  nur die N ordf lüg e l  ausgeprägt sind . Die s 
häng t o f f ensichtlich mi t dem Vorhandensein von kompe tenten und 
ink ompetenten Ge s t einen z u s ammen , die bei den F a l tungsvorgängen 
unter s c hiedlich re agierten . 
Der Verne l kamm und die Ma rmo lata s te l len d emnach den nach S 
auf s teig e nden Ast ein er Antik lin a l e  dar , die weiter im S keine 
Fort s e t z ung findet , wei l  ihr Kern ( We r f ener S c hichten) e n t l ang 
der weniger s teil nach N ein f a l lenden S chenke l ebene abge s chert 
i s t  und heu te im S a tte l die ser Fa l te n s truktur z u tage tritt . 
Die s e r  ein s eitige An tik lina l komp l ex ( Brachy -An tik lin a l e) liegt 
nun s amt s einem Kern auf dem a u f s teigenden As t einer s üd lich 
an s c h ließenden An tik lin a l e  ( Fran z e d a s -An tik lin a l e) , deren Süd
f lüge l eben f a l l s  nicht au sgeprägt i s t . 

2) Das Contrinta l s t e l l t  ein e Ar t H a lb f e n s te r  dar , d e s s e n  Sedi
mente ein Gewö l be bild e n , we lc hes eine nach E eintauchende Ach s e  
be sit z t . Der An tik lin a l k e rn be�teht vorwiegend aus Wer f ener 
S chichten mit komp lizie r tem inter nen Bau . Den Rahmen d e s  Ha lb
f e n s t e r s  bi lden mächtige Karbonatge s tein sma s sive . Im N sind 
dies der Col laccio , der Ve rnel kamm und die Ma rmo l a ta , im S der 
Co l Omber t  und die Cime Omb r e tt a . Es s chein t s e hr wahr s chein
lich , daß sich·d e r  An ti k lina lkern unter der Marmo l ata o s twä r t s  
for t s e t z t  u n d  i n  Form d e r  k leinen S chuppe v o n  We r f ener S chich 
t e n  a m  Fuße d e s  Pi z z o Guda wiedeL. sichtbar wird . Der An tik lin a l 
k e r n  s e l b s t  i s t  ge f a l te t , in nerha l b  d e r  Fal ten ve r s c huppt und 
s üdvergen t .  Die S treifen von Buchens tein er S c hich te n  und We r f e 
ner S chic hten i m  Cont rink a l  des Ombr e t ta ta l e s  sind au f die se 
Wei s e  z u  erk l ä ren . 
Die Marmo la ta-übe r s chiebung k ann nach die s er I n terpretation a l s 
S cheite l riß aufg e f aßt we rden . Ob der " Nord f lüge l "  der Ma rmo l a ta
Antik lin a le wirk lich d e r  N o rdf lüge l derse lben i s t , b leibt wei
terhin f r ag lich . 
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Z u r  Mikropa läont o l og ie und Sed imen t o l og ie der Kö s sener 
S ch i chten ( Al p i ne T r i a s  der Nörd l i c hen K a l k a l pen) 

von Alexander Exarchos 

( I nn s bruc k ,  1977) 

I m  Ver g le i c h  z u  den bereits von anderen Au toren bearbei teten 
Kö s sener S c h i ch ten , wie etwa dem Prof i l  der Typlok a l i tä t  im 
Weißlofer bach ( URLI C H S  1972, MOSTLE R et a l. 1977) s owie der 
Kö s sener in den Ga i l ta ler A lpen ( KÖHLER 1972) wu rde e ine Rei he 
von P r o f i len im T i rol ikum der O s terh orngruppe s owie in der 
Achenta ler S chubm a s se der Lec hta ldecke auf genommen. 
( Te s twei se wurden au c h  e i n z e lne Deta i lpro f i le i nnerha lb der 
Z lambachf a z i es s tud ier t). Genere l l  unter s c heidet s i ch d ie 
F a z ies nur wen i g  a u f  d ie re l a t i v  we i te l ater a le D i s tan z der 
P ro f i le. A l s  ein wesen t l i ches Unter suchung sergebn i s  s o l l fes t
geha lten werden , daß d i e  Kora l lenka l ke ohne Au s nahme au f den 
n or i s chen Antei l der Kös sener S ch i chten bes c hränkt s i nd. Bei 
d ie sen Kora l lenka l ken hande l t  es s i ch um l a tera l  l ang anha l tende� 
f a s t  au s s ch l ieß l i c h  au s Kor a l len au f g�bau te Bankka l ke , d ie 
d u r c h  e i nen hohen Antei l an tonigem Ka l k s ch l amm gekenn zei chnet 
s i nd. Z w i s c hen ihnen und den Rhä t o l i a s s i s chen Ri f f kä l ken bes teht 
k e i ne Ver b i ndung , wie d ies b i sher angenommen wur de ( TOLLMANN 
197 6) . D ie charakter i s t i s che K a l k-Mergelwech sel l agerung i s t i n  
a l len P ro f i len fes t s te l lbar. D i e  Ka l ke l a s sen s i ch mikro fa z ie l l  
i n  eine Rei he v on Mikro f a z iestypen au fg l ieder n. Der Haupttei l 
der Ka l ke wurde i n  ei nem beweg ten b i s  z. T. s tark bewegten mar i 
nen Bere i ch abgel ager t ;  n u r  sein ger ingerer Tei l  l äßt s i ch auf 
e i nen K a l k s c h l amm f a z ies bere i c h  mit s tarker B i oturbat i on z urück
f ü h ren. 
Der L i egendbereich der Kö s s ener Schi chten i s t  noch ei ndeu t ig 
von Ge zei ten sed imenten beein f lußt , während der Hangendab s chn i tt 
s te t s  ei nem subtida len Bere i c h  a ngehö r t , wobei sehr deut l i ch 
e i ne Z unahme de� Was ser t iefe gegen den T r i a s/Jura- Gren z berei c h  
z u  erkennen i s t� D ie Rhä to l i a sk a l ke s te l len sehr typ i s che Detr i 
t u s k a l ke dar , d i e  von Hochs chwe l len ges chü t tet wu rden. D ie 
S c hüt tungen l a s sen s i c h  in a l len P ro f i len nachwei sen , s c hwanken 
a ber s tark i n  ihrer Mä chtigke i t. Dort wo E n zes felder K a l ke d iese 
über lagern , s i nd die S chuttkalke am mächt i g s ten , d. h .  mäch t i ge 
S chu ttk a lke werden von S chwe l len sed imen ten ( E ch i noderma tenk a lke) 
im L ia s  über l ager t ;  wo d iese nur andeu tun g swe i s e  vorhanden s ind , 
beg i nnt der L i a s  m i t  ·Becken sed imenten ( L i a s f leckenmergel). E n t
g egengeset z t  den vielen S c h i c h t l ücken zwi s chen Rhät u nd L i a s  
b z w . i n  den ba s a len L i a s sedimenten , w i e  s ie i nnerha l b  der Lech
t a ldecke a u f treten , dür f te es s i ch aus nahm s los an der T r i a s/ 
Jura- Gren z e  im Berei c h  des O s terhorn- T i r o l ikum s  um eine ges c h l o s 
sene Sed imen tat ion handeln. 

Mi t H i l f e  der Mikrofau n a , s pe z ie l l  mit H i l fe der Conodonten , 
ge l ang es sehr gu t ,  den nor i s chen An te i l  der Kö s sener S ch i ch
ten von dem des Rhä t  abz ugren zen. D ie H o l o thu r ien s k ler i te dage
gen la s sen weder eine Abgren zung v on N or und Rhä t  in d iesem 
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Faziesbereich zu, noch liefern sie einen Beitrag zur Rhät/Lias
Grenze. Auch mit Hilfe von Echiniden-, Crinoiden- und Ophiuren
skelettelementen ist mit Ausnahme von Ophioflabellum hessi 

DONOFRIO & MOSTLER, das eine Nor/Rhät-Grenzziehung möglich 
macht, stratigraphisch wenig anzufangen. 
Auch die sonst relativ gut verwertbaren Poriferenspiculae 
lassen nur eine grobe Grenzziehung zwischen Nor/Rhät bzw. Rhät/ 
Lias zu. 
Abschließend 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 
Berücksichtigung 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 über den geologischen Bau 
des Kaisergebirges zu. Die weit verbreitete Annahme der "autoch
thonen" Herkunft dieses Gebirges konnte aufgrund der erfolgten 
Untersuchungen nicht bestätigt werden. Vielmehr ergab sich die 
Ansicht, daß es sich um ein Gebirge mit "allochthoner" Herkunft 
handelt. 
Einen weiteren Teil der Dissertation bildete die Aufnahme und 
mikropaläontologische Untersuchung von Profilen durch die Raib
ler Schichten. Hiezu kann gesagt werden, daß die Fauna mit der 
anderer untersuchter Raibler Schichten im großen übereinstimmt. 
Neu jedoch war der Fund von Asteridenskelettelementen, die nach 
der bisher gängigen Auffassung nur ab der höheren Obertrias 
anzutreffen waren. 

Der geologische Bau des Zahmen Kaisers unter besonderer 
Berücksichtigung der Luftbild- und Satellitenbildauswertung 

von Erich Enichlmayr 

(Innsbruck, 1977) 

Die in der bisher erschienenen Literatur oft vertretene Ansicht, 
daß das Kaisergebirge "autochthoner" Herkunft sei, kann durch 
die vorliegende Arbeit in keinster Weise bestätigt werden. 
Vielmehr muß aufgrund einer Luftbild- und Satellitenbildauswer
tung sowie·einer sehr umfangreichen und gründlichen Begehung 
des Untersuchungsgebiets die Herkunft des Kaisergebirges als 
"allochthon" angenommen werden. 
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Die Au f nahme und mikropa läon t o l ogi s che Au swer tung von drei P r o
filen durch die Raib l e r  S chichten im Bereich d e s  Z ahmen Kai s e r s  
s te l lte n  n e b e n  d e r  tektonischen Frage u n d  d e r  Hydrog e o l ogie de s 
Z ahmen Kais e r s  einen weite ren Tei l  der Dis s er tation dar . 

Z ur Hyd r o l ogie mu ß beme rkt werden , d a ß  sie aus vers chieden s te n  
G r ünden ni cht z u r  vo l l s ten Z u f riedenheit ge löst werden k onnte . 

A l s  bedeu tend s t e s  E rgebnis der mik ropa läonto logi s chen Unte r su
chungen kann der Fund v on siche ren Asteride n s k e l e tte lementen 
aus dem Karn ang e s ehen werden . 

Geologi e d e s  Gebie tes um Lindos und s eine Ve rkars tung 
(I n s e l  Rhodos - Grie chen l and) 

von P anagio ti s Ge orgiadi s 

( I nn sbruc k , 1 97 8) 

I n  der vor liegenden Arbeit war das Gebiet von Lindos auf der 
I n s e l  Rhodos zu bearbeiten . S c hwerpunkt war ein e mög lic h s t  
g enaue E r f a s sung der Ve rkar s tung s e r s cheinungen u n d  der damit 
z u s ammenhängenden F r age n .  

Eingehende Ge ländeau f n ahmen und P r obenunter su chungen wurden 
d u r chge f üh r t . Sie br ach ten f o l g ende E rgebni s s e : 

a) Eine geo logis che Karte im Ma ß s tab 1 : 25 000 . 

b) Die Be s tä tigung der Ein s tu fung des Lindo s - Ka lk e s  in s Ce noman 
von R. POZ Z I  - G .  OROMBELLI ( 1 9 67) durch die Ve rge se l l s ch a f tung 
von Cuneolina paviona parva H . , Nezzazata c f . Si mplex OM . , 
Nummoloculi na hei mi B .  in einer ca . 40- 42 m mächtigen , nicht 
k ri s ta l linen f o s si lha l tigen S chic h t f o l ge im unteren Drit te l des 
M a s sivs . 

Au ß e rdem wu rde noch eine ca . 2 m mächtige , ni cht kris t a l line 
f o s silha l tig e S chich t f o l ge f e s tg e s te l l t , die ca . 1 70 m höh er 
liegt a l s  die cenomane . Übe r  sie können aber mang e l s  an Leit
fo s silien oder leite nden Foraminifer en-Ver ge s e l l s c ha f tungen 
kein e s t r a tigraphi s c he n  Au s s agen gemacht werde n . 

c) Die An sicht von R. P O Z Z I  ( 1 970) , daß di e Lind o s - K a lke auf 
den Flysch a u f g e s c hoben seien , hat sich nicht be s tätigt . Vie l
mehr deuten die Lagerungsverhä l tnis s e  au f ein e  tran sgre s sive 
L a g e rung der F ly s ch s e dimente auf den Lindo s - K a lken hin oder 
F l y s c h  ist e n t l ang von S törungen (Absenkungen) mit den Ka lken 
in Kont akt gekomm e n . 

d) Die ne ogene n  Ab l agerungen , die auf der g e s amten I n s e l  bis her 
n u r  wenig u nt e r s u c h t  wd"rde n sind , werden·ein z e ln be schrieben . 
Auß e rdem k onnte durch ihren petrographi s chen Charak t e r  sowie 
dur ch die g e lie f e r te Fauna eine s tratigraphi s ch e  Tren nung vor
genomme n werden . 

8 



Die Au f nahme und mikropa läon t o l ogi s che Au swer tung von drei P r o
filen durch die Raib l e r  S chichten im Bereich d e s  Z ahmen Kai s e r s  
s te l lte n  n e b e n  d e r  tektonischen Frage u n d  d e r  Hydrog e o l ogie de s 
Z ahmen Kais e r s  einen weite ren Tei l  der Dis s er tation dar . 

Z ur Hyd r o l ogie mu ß beme rkt werden , d a ß  sie aus vers chieden s te n  
G r ünden ni cht z u r  vo l l s ten Z u f riedenheit ge löst werden k onnte . 

A l s  bedeu tend s t e s  E rgebnis der mik ropa läonto logi s chen Unte r su
chungen kann der Fund v on siche ren Asteride n s k e l e tte lementen 
aus dem Karn ang e s ehen werden . 

Geologi e d e s  Gebie tes um Lindos und s eine Ve rkars tung 
(I n s e l  Rhodos - Grie chen l and) 

von P anagio ti s Ge orgiadi s 

( I nn sbruc k , 1 97 8) 

I n  der vor liegenden Arbeit war das Gebiet von Lindos auf der 
I n s e l  Rhodos zu bearbeiten . S c hwerpunkt war ein e mög lic h s t  
g enaue E r f a s sung der Ve rkar s tung s e r s cheinungen u n d  der damit 
z u s ammenhängenden F r age n .  

Eingehende Ge ländeau f n ahmen und P r obenunter su chungen wurden 
d u r chge f üh r t . Sie br ach ten f o l g ende E rgebni s s e : 

a) Eine geo logis che Karte im Ma ß s tab 1 : 25 000 . 

b) Die Be s tä tigung der Ein s tu fung des Lindo s - Ka lk e s  in s Ce noman 
von R. POZ Z I  - G .  OROMBELLI ( 1 9 67) durch die Ve rge se l l s ch a f tung 
von Cuneolina paviona parva H . , Nezzazata c f . Si mplex OM . , 
Nummoloculi na hei mi B .  in einer ca . 40- 42 m mächtigen , nicht 
k ri s ta l linen f o s si lha l tigen S chic h t f o l ge im unteren Drit te l des 
M a s sivs . 

Au ß e rdem wu rde noch eine ca . 2 m mächtige , ni cht kris t a l line 
f o s silha l tig e S chich t f o l ge f e s tg e s te l l t , die ca . 1 70 m höh er 
liegt a l s  die cenomane . Übe r  sie können aber mang e l s  an Leit
fo s silien oder leite nden Foraminifer en-Ver ge s e l l s c ha f tungen 
kein e s t r a tigraphi s c he n  Au s s agen gemacht werde n . 

c) Die An sicht von R. P O Z Z I  ( 1 970) , daß di e Lind o s - K a lke auf 
den Flysch a u f g e s c hoben seien , hat sich nicht be s tätigt . Vie l
mehr deuten die Lagerungsverhä l tnis s e  au f ein e  tran sgre s sive 
L a g e rung der F ly s ch s e dimente auf den Lindo s - K a lken hin oder 
F l y s c h  ist e n t l ang von S törungen (Absenkungen) mit den Ka lken 
in Kont akt gekomm e n . 

d) Die ne ogene n  Ab l agerungen , die auf der g e s amten I n s e l  bis her 
n u r  wenig u nt e r s u c h t  wd"rde n sind , werden·ein z e ln be schrieben . 
Auß e rdem k onnte durch ihren petrographi s chen Charak t e r  sowie 
dur ch die g e lie f e r te Fauna eine s tratigraphi s ch e  Tren nung vor
genomme n werden . 

8 



zur Mikropa läonto log i e  de r Buche n s te i ner S ch i chten in den 
Südtiroler Do lom i ten 

von Ge r t- U l r i ch Ga s s e r  

( I nns bruc k ,  1 978) 

De r P rob lem s t e l lung ent spreche nd wurden 1 8  P rof i l e  der Buchen
s tein e r  S c h i chten auf ihre ze i t l i che E i n s t u fung und die Au fg l i e
derung der Becken f a z i e s  h i n  unt e r s u ch t . 

Die T r i a s  der Süda lpen s e t z te m i t  der Transgre s s ion der We r fener 
S c hichten ( T e s e ro Oo l i th) über ve r s ch i eden e ntwicke l tem Perm 
e i n . Die monteneg r i n i s che P h a s e , die s i ch am Locus C l a s s icus 
dur ch Fa l tung äu ß er te , wi r k te s i ch im obe r en An i s  in Form von 
Grabenbruchtektonik und beg le i tendem Vu lkan i smu s aus . . 
E i n z e l ne der bere i t s  durch Bruchtektonik gekenn z e i chneten Räume 
wurden von ra s cher Subs ide n z  erf a ß t , ande r e  dagegen b l ieben 
zwi s chen d e n  mob i l en Ber e i chen a l s Hoch zonen e rha l ten und bi lde 
ten so be ste Vorau s s e t z ungen für den Au fbau von Ri f fkö rpe rn . 
Ba si s bre c c i e n  we i s en auf das rasche Ab s i nken - im We sten s tär
k er als im O s ten - i n  d i e sem Be r e i c h  h i n . 
D i e  We r fener S c h i c h ten und a l s  typ i s c he P l attform der S a rido lo
m i t  waren Ab lage r ungen e i n e s  sehr f l achen , we i t  au s gedehnten 
S che l fbe r e i c h s , der im Lau f e  des höheren An i s  b zw .  t i e f e ren 
Ladi n  s tark ze rbrochen wurde , wobe i s i ch die e r s ten Beckenan
l agen bi lde ten . D i e  Fo lge war die typ i s ch h e terope Fa z i e s  in 
den Südtiro l e r Dolom i te n .  Das Nebene i nander von Ri f f - und 
Beckene ntwi c k lung e in e r s e i t s , dem e in s e t z enden Vu lkan i smu s 
andere r s e i ts , behinderte b z w . f ö rderte j e  nach I n ten s i tät der 
Ereign i s se die S e d ime nta t ion i n  der m i t t leren T r i a s . 

D i e  Ani s/Lad in- Gren z e  kon n te m i t  H i l f e  von Conodonten e indeutig 
f e stge s te l l t  werden . Den dur chwegs p e l ag i s chen Chara kter l i e
f e r te n  typ i s c h e  Faunenverge s e l l s ch a f tungen , d ie s i ch z um Te i l  
auch ba thyme tr i s c h  verwe r ten l a s sen . D i e Gren z e  F a s s an/L ango
bard war nur i n  drei Fä l len m i t  Rove a c r i niden und Conodonten 
z u  be l egen. 

D i e  Buche n s teiner S ch i chten s i nd m i tte l t r i ad i s che Beckensed i 
me nte , d i �  i n  d i e  Z e i t  de s höh eren An i s  u n d  d e s  Lad i n  fa l l en ; 
genauer au s gedrückt begann d i e  E n tw i c k lung im I l lyr und r e i c hte 
b i s ins Langobard . D i e  H aup t s ed imentation s z e i t  l ag im Fas san . 
D i e  vu lkan i s che Tät i gke i t  war mi t d i e s en Ablagerungen eng ver
bunden , s i e  began n  im I l ly r  u nd hie l t  über d i e  Ab l age rung s z e i t  
der Buche n s te i n e r  S ch i ch te n  h i naus an . E i nen H i nwe i s  auf das 
I l lyr gab die e r s te P i etra-verde-Lage im P rof i l  Gader t a l  kur z 
nach der Ba s i s brecc i e , und d i e  e r s ten Tu f f lagen im P ro f i l 
Sobu t s ch . E i n  we i te rer Be l eg für d i e  Vor s tel lung , " da ß  d i e  
intermed iär b i s  ba s i s c he n  T u f fe sowoh l i n  d e n  Süda lpen a l s  auch 
i n  den Ga i l ta ler Alpen und Nörd l i chen Ka lkalpen zur se lben Z e i t , 
näm l i c� im I l ly r  ( t.ri nodos u s - Zone) e i nge se t z t  habe n "  ( BECHSTÄDT 
& MOSTLE R 1 974 , S .  5 2) . 
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Drirch e i n e  Re i he von Fak toren können d i e  Buche n s t e i n e r  S ch i ch
ten· von l i egenden ( P rag s e r  b z w .  Dontschi ch ten) und hangenden 
Be�ke n s e d imenten ( Wengener S c h i c hte n) u n t e r s ch i eden werden : 
D i e  P rag s e r  b z w . Dont s c h i chten ( Äquivalente oberan i s i s cher 
B e c k en f a z i e s) we rden v on den Buc henste iner S chi chten du rch feh
l enden Vu l kan i smu s , k l a s t i s chen u nd te r re s tr i s chen E i n f l u ß  abge
gren z t .  E i n e  l and f e rne F l a c hwa s s e r f a z i e s , eine Becken f a z i e s , 
e i n e  terr e s tr i s c h  bee i n f l u ß te Dip loporenf a z i e s  und eine kü s ten
nahe F l achwas s er f a z i e s  werden unte r s ch i eden ( vg l . BE CHSTÄDT &_ 
B RANDNE R 1 970, S .  77) . 
D i e  Wengener S c h i c h ten z e igen f ly s choiden Charakter ( l adino
k a rn i s cher P seudo f l y s ch) , der den Buche n s te in e r  S ch i chten f e h l t .  
S i e  f üh ren häu f ig P f lan z enre s te ( terre s t r i s cher E i n f luß) und 
s i nd du r c h  Au f a rbe i tung und S c hü t tu ng vu l k an i s chen Mate r i a l s  im 
t i e f e ren Becken ent standen . E i n e  bunte Wech s e l l age rung von mei� 
g e l igen , tonigen und s and igen Hor i z onten ( po lygene Sandste ine) ; 
Ka lkareni ten , Tuf fe n  und Tu f f i ten i s t f ür d i e s e  Ab lage rungen 
typ isch . 
B e i den Forma t i one n , im L i egenden und H angenden , f eh l t  das ma s s en
h a f te Vo rkomme n von Radi o l a r i e n , im Gegen s a t z  z u  den Buchen
s t e i n e r  S c h i chten . 

P o s tvar i s z i s che S e d imen te im Men tafon ( Vorar l be rg) 

von Johann Anger e r  

( I nnsbruc k , 1 978 ) 

Wegen der r e l a t iven Fos s i l armu t  konnten für d i e  po s tva r i s z i s che 
S e d imen tabfo lge des Obe r o s t a l p i n s  im Menta fon in Vora r l be rg 
s i chere s t r a t igrap h i s che Angaben nur m i t  Vorbeha l t  getrof f e n  
werden . D e r  S chwe rpunk t d e r  Unt e r s u c hungen l iegt v i e lme hr i n  
d e r  l i th o s t r a t i g raphi s chen Unterg l i ederung . Di e sedime n t a l og i 
s chen U n te r s u chungen ergaben e in e  in das Oberkarbon z u  s t e l lende 
T r an sg r e s s i on über den re trograd me tamorphen vari s z i s chen Unter
g r un d  n a c h  e i ner tek ton i s chen Hebung de s H i nter�and e s  b zw .  e i ner 
A b s e nkung des S e d imentare a l s . Da s e n t s t andene Re l i e f  wird m i t 
te l s  f lu v i a t i ler S c hüttungen e i ngeebn e t  u n d  e s  kommt n o c h  i m  
Oberkarbon z u  e i n e r  kur z f r i s t i ge n  ma r i nen I ngre s s ion , d i e  durch 
Fo ramin i f eren nachgewi e sen werden k onn t e . Ab d�r Gren z e  Ober
k ar bon- Unterperm dürf te e s  i n f o lge d e s  E i n s e t z e n s  a r id e r  k l ima
t i s cher Be d i ngungen z u r  Ab l agerung von Ro t s chi chten gekommen 
s e in .  D i es e  Ro t s c h i ch te n  z e igen bis in das Skyth fast durch
gehend f luv i a t i l en Sed imenta t i on s charak ter , l e d ig l i c h  im Unter
perm erfo lgte wi ed erum e i ne kur z f r i s t i ge mar ine I ngre s s i on , d i e  
dur c h  d a s  Au f t reten von Foram i n i f eren ges i chert i s t . D i e  m i kro
f a z i e l l e n  Untersuchungen ergaben F l ach s twa s s erbedi ngunge n für 
die mar ine S e d ime n ta t ion . I m  Unterperm fanden noch dre i z e i t
l�ch von e i nander tr�nnbare vu l k a n i s che Ergü s s e  s t a t t , wobe i e s  
s i c h  be im zwe i ten und d r i tten vu lka n i s chen Ere ign i s  z um Te i l  
u m  G l utwo l kenabsät z e  handelt . A l s  Au f s t ieg s bahnen für d i e  

. s au r en Vu lkan i t e , d i e  n a c h  d e n  chem i s chen Ana l y sen übe rw i egend 
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a l s  Rhyodaci t e  an z u sprec hen s ind , d i enten wahr s c he in l i ch d i e  
t ie fg r e i fenden Bruchs trukturen der pos tvar i z i s chen synsed irnen
tär en Bruchtekton i k . 
Im Obe rperm kam e s  erneut z u  s tärkeren Ver t ik a lve r s te llungen 
zwi s c hen H i n te r land und S e d irnent a t ion sarea l ,  und dami t verbunden 
z ur Au farbe i tung be r e i t s  d epon i er te r  postvar i s z i s c her S e d imente , 
wäh rend s i ch bi sher d i e  k l a s t i s c hen Bes tand te i l e nur a u s  d em 
k r i sta l l inen Unte rgrund und ab dem E i n s e t z en de s Vu lkani smu s 
auch v on Abtr agun g s produ k t e n  de s s e lben z u s arrmen s e t z ten . 
Im Oberperrn / S ky t h  end et d i e  Ro t s e d imen tation mi t dem E i n s e t z en 
von we i ß en Quar z i ten , d i e  wahr s c he i n l ich l i tora l en B i ldung sbe
d ingungen z u z uordnen s ind , und som i t  der kon t inenta l-k l a s t i s chen 
Ab f o lge ein Ende s e t z e n . H i e r  dür f te nach d em geotekton i s chen 
Mod e l l  von KRULL & PAECH auch der Überg ang vorn vorher b e s tehen
den Mo l a s s e s t ad ium z um T a f e lentw i c k lung s s tadium l i egen , wobei 
d i e s e s  T a f e l en twick lun g s s tad ium nur s e hr kur z f r i s t i g  bis i n  das 
An�s e x i s t i er te , wo e s  dann z ur B i ldung der a l p inen Geosynk l i na l e  
kam . 

Geo l og i s che Unter s uchungen im Raum Viehhafen- Z e l l  arn See 
( Nörd l i che Gr auwacken z on e , S a l z bu rg) unter besonderer 

Berück s icht igung der Vu lkan i te und der Ve rer z ungen 

von An t on Ai chhorn 

( I n n s bruck , 1 978 ) 

Im Be r e i c h  Vi ehho fen- Z e l l / See-Thurner s bach wurde e i n e  geolog i s c h
t e k ton i s che D e ta i lkar t i e r ung im Ma ß s ta b  1 : 1 0 000 durchge f ü hr t . 
Dabe i wu rde der Komp l ex d e r  T i eferen Wi l d s c hönauer S c h i e f e r  i n  
Subg rauwac ken unte r s c h ied l i cher Korngrößen , " S e r i z i t " - S chie f e r  
u n d  Lam i n i e rte S c h i e f e r  u n te rg l i edert u n d  d i e  b a s i s chen Vu lka
n i te a l s Laven und Gänge au s g e s chi eden . Auch konnte dabei aufge
z e i g t  we rden , daß die An lage der Ze l l er Furche au s ke inen gro ß 
räumigen tekton i s c he n  Ve r s t e l lungen r e s u lti ert , da der ö s t l ich 
d e r s e lben ber e i t s  bekannte S a t te l - und Mu ld enbau s i c h , über 
d i ese h inwegg r e i fend , auch we s t l i c h  d avon forts e t z t .  

D i e  E rg e bn i s s e au s der g eme i n s am m i t  COL I N S , HOS CHEK & MOSTLER 
durchg e f ü h rten petrograph i s chen und geochem i s chen Bearbei tungen 
der Vu lkan i te l a s s e n  für d i e s e  d i e  geotekton i sche Fö rderpo s i t i on 
e in e s  ini t i a len Ri f t s y s tems im S tadium begi nnender B i ldung o z e a 
n is cher Krus te ann ehmen . Der Ab l agerun g s r aum d e r  Nörd l i c hen 
Grauwacken z one i s t  som i t  a l s  e i n Arm e iner trip l e- j unct ion z u  
sehen , d e s sen E n twi ck lung i m  Z uge der fortschre i tenden k a l edon i 
s chen P l attenbewe gungen früh z e i t ig z um S t i l l s tand k am . D e r  au f 
indirektem Weg vorgenommene Ver s uch e i ner z e i t l i chen E in s tu fung 
ergab , daß d i e s e  E n tw i c k lung den Z e i traum vom ober s ten Kambrium 
b i s  i n s  obe r s te Ordov i z i um in An spruch g enommen h aben d ü r f te . 

D i e  l e t z te me tamorphe Über prägung der Ge s t e ine der Grauwacken
zone i s t au f grund d e s  aktue l l en Minera lbe s ta nd s  der Vu lkan ite 
dem l o w g r a d e s t a g e nach WINKLER z u z uordnen . 
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Gewi s s e An z eic hen deuten aber auf minde s t e n s  e i n e vorange
gangene, höhergr adig e Metamorpho se hin . 

Die Ursache d e s  h e terogenen Au fbau s der Ti eferen Wild s chönauer 
S chie fer i s t  in bodennahen S t römungen und tektonis chen Unruhen 
des Sedimentation sraumes zu s e hen . Du nkle, " g raphitoide " Glie
d e r, wie sie vorwiegend in den L aminier ten S chie f ern a u f t re ten, 
sind An z eichen ein e s  redu zierenden Milieus im f risch abgelag er
ten S edimen t, wodu rch auch die fr ühdiagenetische Bildung der 
viel f ach gehäu f t  au f t r etenden Pyrits phär en begünstig t wu rde . 

Von den im Ar beit sgebiet bek annten E r zlag e r s tätten wurde der 
s t r eng an die pillow-Laven g ebundene n P b - Z n - Cu-Ve rer z ung, die 
au ch in mehrer en, bi s her nic ht bekannten Vorkommen ange t r o f f en 
we rden konn te, b e s onder e s  Augenme rk z ugewandt. 

Sie ist einem mit d em Vulkanismu s in engem Z u s ammenhang s tehen
dem Auf s tieg von E r zlö sungen aus tie feren Kru s ten s to ckwe rken 
z u z u s chr eiben, wobei die ser Ver e r zu n g s typ·einen signifikanten 
Begleiter von Rif t rücken-Ba s alten d a r s tellt . 

Fein s t ratigraphis che Un tersuchung e n  im P ermo s kyth d e s  
Mon tafon ( Vorarlbe rg) 

von Wolf gang Leich t f ried 

( I nnsbr uck, 1 978) 

Gegen s tand des oben gen annt en Dis se r t a tion s thema s war die Unter
s u c hung permo s ky t his cher Sedimente u nd der die s en zwis chengela
ge r t en Vulkanite im Rell s tal ( Montaf on, Vorarlbe rg) . 
Mit tels lith o s t r a tig r aphischer Arbeit smethod en konn ten die im 
Unter suchun g s ge biet an f allend en Kla s tika in 7 Serien au fgeglie
d e r t  we rden, wobei die s e  Serien z ugleich Fa zie s einheiten ent
sprechen . Grö ß te n teils werden die permo s k y thi s c hen Sedimente 
durch Ro t s chic hten ver treten . 
Die liegend s te S e rie wird durch die Tran sgre s sion s s erie d e s  Ve r 
speller reprä s e n tier t .  B e i  i h r  hand elt e s  s i c h  u m  Bildungen 
alluvialer S ch u t t fäche r . Sie wird v on der k arbon atreichen und 
d er karbon atarmen Tons chie f e r s e rie ü berlag e r t . Die s e  beiden 
S e rien g elang ten auf beckenwärtig en, playa-ar tigen Ebenen z ur 
Ablagerung . Der ka rbona treichen Tons chie f e r s e rie sind drei 
Vulkanitlagen zwi s cheng e s chalte t, wobei die obere und die untere 
Vulkanitlag e durch Qua r zpor phyre repräsentie r t  werd en, während 
die mit tlere Vulkanitlage durch I gn imbrite vertre ten wird . Die
s e n  k ommt wegen ihrer dis seminie r te n  Kupferve r e r z ung ein e b e s on
d er e  Bedeutung, z u . 
Au f die beid en Ton s chi ef e r s e rien f olg t die S e rie d e r  pet romik ten 
Or thokonglomerate, welc he dem fluviatilen Milieu ( mäandrier ende 
Flu ß sy s t eme) z ug e ordne t werden konnten . Die näc h s t  j üngere Se rie 
i s t  d an n  die S e rie der mürben Sand s t eine, welche d a s  P roduk t  
alluviale r  S chut t fächer d ar s tellen .  Die s e  Serie wiede r  wird von 
d e r  S erie d e r  f eld spatfüh rend en Arenite überlage r t, welche als 
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B i ldungen mäand r ier end er F lü s s e  ident i f i z i ert werden konn ten. 
Mit d i e ser S e r i e  ende t  d i e  Rot s ed imentat ion , d ie durch d ie f e st
l änd i s che Verwi tterung und Ab tragung d e s  var i s z i s chen Rumpfge
b i rge s gekenn z e i chnet war , u nd e s  e r f o lgt e in ma rkanter We chs e l  
i n  den Ab lagerungsbed ingunge n :  D i e  S e r i e  der Hangendquar z i te 
n äm l i ch , b e i  d er es s ic h  um d i e  r e l a t iv j üng s te Ser i e  hande lt , 
i s t a l s  B i ldung ana log zu Ab lagerungs bed ingungen e i n e s  E p ikon t i 
nenta lme e r e s  a n z u s prec hen . 
Wegen d e s  F e h l e n s  s trati graph i s ch verwertbarer Fos s i lien i s t  die 
Au f e i nander f o lg e  der oben ange führten S e r i e n  als e i ne r e l a t ive 
b zw. prostra t ig raph i s che au f z u f a s s e n . Grob s tr a t igraph i s ch las s en 
s i c h  nur d i e  Vu lkan i te und d i e  Ser i e  der H angendquar z i te verwer
ten . Der Qua r z porphyrvu lkani smus i s t  der s aa l i schen P h a s e  der 
var i s z i s chen Geb i rg s b i ldung z u z uordnen. D i e  Hangendquar z i te 
s ind d a s  Ergebn i s  der eotr i a s s i s chen Tran sgre s s ion ( obe r s te s 
P erm/ S ky t h) . 

Z ur Geo log ie d e s  Spannage lhöh len s y s tems und d e s sen n äherer 
Umgebun g  ( Z i l l er ta l ,  T i r o l) 

von Erne s t  J acoby 

( I nns bruc k , 197 8) 

Das Spann ag e lhö h l e n s y s t em bef indet s i c h  im j u ra s s i s chen Hoch
s tegenk a l kmarmor der S c h i e f e rhü l le des we s t l i chen Tauern f en s ters 
( we s t l icher T uxerhauptkamm , T i ro l) . Es be s teht aus der Höh le 

b e im S pann age l haus ( 25 2 1  m ü.d.M.) und der Spannag e lmündung s 
hö h le ( 1 9 80 m ü.d . M . )  und e r s t reckt s i ch s ü d l i c h  von H i n tertux 
( 1 500 m ü.d.M . )  im Tuxerta l , e i nem Se itenta l d e s  Z i l l e r t a l e s , 

un terhalb d e s  vom O lperer ( 347 6 m ü.d . M.) k ommenden G l e t s che r s  
( Ge f rorn e-Wand - K e e s) . Das g e s amte Geb i e t  s üd l i c h  v o n  H in t ertux 

b i s  z um Gef rornen-Wand-Ke e s  i s t  z ur Z e i t m i t  1 6  k a t a s te rmä ßig 
e r f a ß ten H ö h l e n  T i ro l s  höh l enre i c h s t e s  Geb i e t , und d i e  Höh le 
be im S pannag e lhaus ist m i t  e i ner der z e i t igen Gesamt länge von 
ca . 2000 m und e inem Ge s amthö henun ter s ch i ed von ca. 240 m d i e  
l äng s t e  u n d  t i e f s t e  Höh l e  von T i ro l .  

D i e  Hauptur s a c h e , daß s i ch d i e s e  Höh l en sowie we i tere K a r s ter
s che i n ungen ( Karr en , Dol inen und u n te r ird i s che E n twä s s e rung) 
im Hochs tegen k a l kmarmor ( über 90% G e s amtkarbon atgeha l t) bef in
den , ist au f d i e  spe z i e l le Tek ton i k  d e s  Geb i e t e s  z ur ü c k z u führen. 
Das Au sma ß der Höh l en i s t  haupt s ä ch l i ch durch G l et s ch e r s chme l z 
wä s s er bed ing t , wob e i  j edoch e ine primäre Korr o s ion d i e  K l ü f te 
und Fug en zu Spa l ten erwe i t e r t  ha t .  D i e  für d a s  im Geb i e t  he rr
s chende hocha lpine K l ima r e l a t i v  i n ten s i ve S i n terbi ldung i s t  
hö c h s twahr s che i n l i c h  während d e r  postg l a z i a len Warm z e i t  ents tan 
d e n  un d i st a u c h  z ur Z eit noch te i lwe i s e  a k t i v . 

Das Spannage lhöh l e n s y s tem i s t  g e o log i s ch s e hr j ung - k aum ä l te r  
a l s  präwürm - und i s t  hö chs twah r s c he i n l i c h  e r s t  s ub - b i s  po s t 
g l a z i a l  n a c h  d e r  Würmvere i s ung e n t s t anden. D i e  Tuxbachk l amm 
s owi e d i e  S c hraube n f a l l hö h l e, die n i cht i n  gene t i s chem Z u s ammen-
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hang mit dem Spannage l hö h len sys tem s tehen , sind ziem lich sicher 
nach der Würmvereisung en ts tanden . Der Hoch s tegenk a lkmarmor i s t  
ü b e r  das k ar ti er te Gebiet hinau s a l s s e h r  verkar s tungs fähig e s  
G e s t ein z u  berücksichtigen . 

Die j ungtertiären bis p l eis t o z änen Ab l agerungen im Nord o s ten 
d e r  I n s e l Rhodos (Griec hen land) 

v on Barbara Poporou 

( I n n s bruc k , 1 97 8) 

Die v or liegende Arbeit b e f a ß t  sich mit den p lio- p l ei s to zänen 
Abl agerungen im Nord o s t en der I n s e l  Rhodos . Sie hat z um Zie l , 
ein e n  Überblick ü ber die Fauna die ser S edime n te z u  geben und 
die Mög lichkeit , ein e s t r a tig raphische G liederung mit Hi l f e  
v on ben thonischen und p l ank toni schen For amini fe ren z u  prü fen . 

An den An f ang der Unter suchungen werden Beobachtungen über die 
Ge o l ogie von Rhodo s  ge s te l l t . Die ein z e lnen S c hichten , au s denen 
die un tersu chten S c h lämmproben en tnomme n wurden , werden be s chrie
b en . Nach den Fo ramini f erenb e s timmungen sind P lio zänge s t eine im 
N o rd en und O s ten der I n s e l  wei t verbreite t .  D a s  ä l tere P l eis to
zän ist vie l leicht durch Ka lke , sicher dur ch Sands tein e , S ande , 
Ton e und Merge l ver treten . 

Bei den Foraminif e ren e n t spric h t  d e r  p l anktoni s che An tei l  quan
tit a tiv wenig e r  dem benthonis chen . Die mei s ten der be s timmten 
p lanktonis chen Ar ten l eben heute in Breit en , .die den gemäßig ten 
bis sub tropi s chen K lima z onen angehören . 

Beme rke n swe r t  i s t  hier vor a l lem da s E r s cheine n  von Hyalinea 

balthica und Globi gerina calida. E r s te re Ar t i s t  unsicher , ob 
P lio-P l ei s t o zän , die zweite Ar t (Gl. calida) i s t  siche r P leis to
z än. 

Bei den Meg a f o s si lien s te l l t  M .  Z ACCARIA ( 1 96 8) nach Un ter suchu n 
gen im NE-Tei l  v on Rhod o s  die A r t e n  Pecten jacobaeus u n d  Chlamys 

(Peplum) i nflexa in s P l eis to zän . Die F r age der Gre n z sic herung 
P lio-P l eisto zän b l eibt damit nach wi e vor of f en . 

Im s y s tema ti s c hen T ei l  der Ar beit werden 69 Ar ten benthoni s cher 
und planktoni s c he r  Foraminif eren behande l t ; z u s ä t z lich k onnten 
acht Formen nur g

'
a t tung smäßig bes timmt werden . 

Bei a l l en Arten wir d  ein e au s führ liche Synonyma lis te ange führ t .  

Ein e Be s c hreibung d e r ;Gehäu s e , Beme rkungeti ü ber Unt e r s chiede z u  
ähn lichen Formen , An gaben ü b e r  die Grö ß e  und Tabe l l en d e r  Häu fig 
keit der ang e f ühr ten For aminiferen werden gegebe n . 

Der grö ß te T ei l  der -be s timmten Ar ten wird abgebi l det . 
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Roh s t o f f k ar t i erung und Ge f a hren z onenp l anung im 
K lo s te r t a l  (Vo rar lbe rg) 

von Geor g i o s  P e t r i d i s  

(Inns bruck , 1 97 8) 

D i e  Grund lage der Roh s t o f fk ar t i erung b i l de t  d i e  E r s t e l lung e i ner 
geo log i s chen Karte . E s  wu rde b e s onde r s  au f d i e  genaue Abg ren zung 
a n s tehender Fe l s - und Lockerma s s e n  We rt ge legt . 

Au f s trat igraphi sche P r ob leme konnte n i cht e i ngeg angen werden . 
D i e  U n te r s che idung der G e s t e i ne e r f o lg t e  s te t s  rein l i tholog i s c h . 
D i e  dur c h  d ie Karti erung g ewonnenen Ergebn i s s e e r l auben e in z um 
Te i l  neuar t ige s B i l d  der te k t on i s c hen Ve rhä l tn i s s e  (F a l ten- und 
S chuppenbau , große ü ber s ch ie bungswe i te n) . Gefüge kund l i ehe 
Arbe i t smethoden wurden be i tekton i s c hen De ta i l f ragen z ur H i l f e  
ge z oge n .  We i t e r s  wurden i n  d e n  Ge s te i nen d e s  Alp i nen Mu s c he l k a l 
k e s  b i s  e i n s c h l i e ß l i c h  im H aup tdo l om i t  Prof i l e aufge nommen und 
Pe trograp h i s che und geochem i s che Ana ly s e n  durchg e f ühr t .  

D i e  Ergebn i s s e  s i nd besonde r s  f ür d i e  Z ement indu s tr ie von großer 
Bedeu tung , denn e s  z e igt s i c h , d a ß  im K lo s te r t a l  ans tehende 
k a l k a l p i n e  Ge s t e i n se i nhe i ten sehr woh l a l s  Z eme ntroh s tof fe 
gee ignet wären . D i es be z ieht s i ch nur a� f die geochem i s ch-mine
r a l og i s che E i gnung . E s  wurde auf d e r  Ba s i s  der geo log i s chen Kar 
t i erung und der petrographi s c hen und geochem i schen Ana lysen auf
bauend e ine Roh s to f fkarte an ge f e r t ig t . Für d i e Beurte i lung von 
Ge fahren z onen war d i e  genaue Bes chre ibung und S y s tema t i s i e rung 
der Wi ldbäche und Be schre ibung der Rut s c hungen , S a ckungen und 
Berg s tü r z e  w i c ht ig . 

D i e  Lockerma s s en d e s  Arbe i t sgeb i et e s  wu rden e iner genauen Kar
t i erung unter z oge n ,  we i t e r s  d i e  Kubaturen berechne t .  Im Labor 
wurden Korngrö ßenana lysen d u r c hg e f ührt . Die dabe i gewonnenen 
E rgebn i s se s ind für den Bau d e r  Ar lberg s t r a ß e  (S chotterentnahme) 
von Bed eutung . 

S c h l i e ß l i c h  wurde e ine hydrog e o l og i s c he Karte e r s te l l t , d i e  
säm t l i che Que l len d e s  Arbe i tsgebiete s au f z e ig t . 

Mikrofa z i e l l e  und mikrofaun i s t i s che Unte r s uchungen a u s  
der P e rm/Tr ia sgren z e  i n  Nord i ran ( Z e n tra le l bur z) 

von Moh s e n  Le s s ani 

( I n n s br uc k , 1 979 ) 

Im Z u ge der am I n s t i tu t lau fenden we l twe i ten Untersuchunge n , 
d i e  P e rm/T r i sg r en z e  be tre f f end , wurden im An s c h l u ß  an d i e  wahr
s che in l i ch e i n z igen lücken l o s e n  P ro f i l e  der We l t  i m  Raum. Abad e h  
u n d  D z hu l f a  (Z entr a l- u n d  N ordos tpers ien) , denen e i ne e i gene 
D i s s e r ta tion gewidme t war , nun auch die i n  ver s c h i edenen Ge b i e-
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ten P e r s i e n s  au f t r e tenden Oberperm i s chen und unter t r i a d i s c hen 
S ch i chtfo lgen e i ner f e i n s trat ig raph i s chen Ana l y s e  unter z ogen . 

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

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

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

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

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

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

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

von Axe l  Mah l er 

( I nns bruck , 1 979) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

von Sandor Bertha 

( I nnsbruc k , 1979) 

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

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

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

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

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

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

D i e  vor l iegenden E rgebn i s s e  können daher nur a l s  Ü ber s i cht d i e -
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nen und mü ßten von Fa l l  zu Fa l l  durch S onde runtersuchungen 
ergän z t  we rden . 

D i e  Ge f ahrenbe re iche wurden in d i e s er Arbe i t  eben f a l l s unter
s ucht . Abg e s e hen von S c hne e l awinen und ör t l i cher Berg s tur zge
fahr s ind d i e �e i s ten Ge fahrenhe rde an Wi ldbächen und an durch 
d i e s e abge l agerten S chuttkege l gebunden . 

Tro t z dem z e ig t  s i ch auch im Monta f on ,  wie au c h  sonst in den 
Alpentä l ern , daß d i e  a l ten S i edlung sgebi ete durchweg s ge rade 
auf S chu ttk ege ln l iegen , d . h . , daß die s i cher s e hr naturve rbun
denen " Ur " - E inwohner gerade so lche a l s  s i chere S tandorte ange
s e hen haben . E ine E instu f ung d i e s e r  ura l ten S i ed lung s räume in 
Ge f ah renz onen von heute s te h t  dami t. in Widerspruch z u  s o l c h  a l ten 
E r f ahrungsg rund sät z en . 

Im Arbeitsge b i e t  s i nd j edoch d ie me i s ten der Ge f ahrenherde bere i t s  
ver bau t oder i s t  i h r e  Ve rbauung in naher Z ukunf t gep l ant . 

E ine abso lute S i cherung g egen n i c ht vorhe r s ehb are Ere i gni s s e , 
d i e  dur ch extreme k l imat i s che Bed ingungen und andere Urs achen , 
auch dur ch d en mode rnen Mens chen s e lb s t ,  hervorgerufen we rden 
können , i s t  kaum mög l i ch . 

Z u r  Mikro f a z i es der oberen We r f ener S c h i c h ten in den 
Süd t i ro l er Dolomi ten 

von Ade lbert H . B .  N i emeyer 

( Inn sbruck , 1979) 

Im Be r e i c h  der Süd t i r o l er Dolom i ten wurden an Hand von f ün f  
P r o f i l en d i e  " oberen "  We r f ener S c h i ch ten s ed imentalogi s c h  
be arbe ite t .  
Im Ge lände wu rd en auf f a l lende S c h i chtg l i eder w i e  ene rg iere i che , 
mit Sed iment s trukturen ver s ehene und k la s t i s ch bee in f lu ß te 
Sed imente z u  einem Korre lat ion sver s uc h  he range zogen . 
Au s den k a l k igen S e r ien konnten acht Mikro f a z i e s typen e r s te l l t  
werden , d ie man grob g l iedern kann i n  s c h l amm i g - k a l kige Merg e l  
a u s  ruhi gem Sed imen tat ionsm i l ieu , Fo s s i l s c huttkalke und Oo l i the 
au s Ab l agerung s be r e i chen mit hoh e r  S trömungsenerg ie , kalkig 
ge bundene S i l t- und S and s t.e ine , d i e  den s tarken Lande inf l u ß  
w i ed e r sp i eg e ln und z u l e t z t  D i smi k r i te , d ie e inem evapor i t i s chen 
Mi l i eu ent s tammen . We itere Rü c k s ch l ü s s e  au f S trömungsene r g i e  
können au s e ini gen Det a i l be s chreibungen. der Mikro f a z i e s g e zogen 
werden . E r o s i ons hor i zonte , au tochthone und a l lochthone Mu s che l 
pf l a s te r  sow i e  Sequenz be r e i ch e  und S e d imen t s t rukturen deu ten 
auf unt er s ch i ed l i ch e  S trömung s inens i tä t . Das Au ftre ten von 
Temp e s t i ten i s t  wahr s che in l i ch . 
B l e ig l anzverer zungen in pyr i t r e i c hen Sed imenten we i s en au f e in 
redu z i er ende s Mi l i eu hin , wobe i d a s  B l e i  mög l i cherwe i s e  aus 
au fgear be i t e ten permis chen Quar zporphyren s tammen könnte . 
Mi t den nur an wenigen Punk ten g e f undenen Conodonten k ann man 
d i e  bearbe i te ten oberen We r fener S c h i ch ten größ tente i l s  z ur 
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v i e r ten von STAE SCHE ( 196 4) ge f orde rten Conodontenzone s t e l len , 
wobe i de ren höch s te r  Abschn i t t  m i t  Polygnathus gardenae be legt 
werden konnte . In e inem ein zigen Fa l l  wur de mi t dem Fund v on 
Hadrodontina aequabi li s d i e  dri tte Conodonten z one ange schni t ten . 
Da s·Mas s e nau f t r e ten der Conodon ten , o f t  in Verb indung m i t�Ophiu
r en s k e l e tte l ementen , w i rd au f F r ach ts onde rung z urückg e f ühr t .  
Spi rorbi s ph lyctaena i s t  r e ichl ich vertre ten und wurde d e s h a lb 
auf ihre Ve rbrei tung hin unt e r s ucht . 

D i e  im Wer f ener F lachs che l fmeer ent standenen Sed imente ent s tammen 
d em subt ida len Bere ich in Ve rbindung mi t e inem au sgeprägten 
Re l i e f  d e s  Me eresbodens . I n  wann enfö rmigen Ve r t i e fungen bi lde ten 
s ich sch l ammige Sed imente , währ end Fo s si l schu t t  und O o l i the au f 
s trömung s inten s ivere Hoch l agen h inwe i s en. Nur regional verbre i 
t e te Evapor i te deu ten a u f  Sedimen t a t i on s bere iche , die mö g l icher
weise durch Ooid s anddühen von d e r  Wa s s e r z i rku l ation abge sch l o s 
sen waren . 

Ma s s enbewegungen an Wi ldbächen in O s t tirol 
( E ine ingeni eurgeologi sche Ana l y s e  im Raum 

der nörd l ichen Schobe rgruppe) 

von He inrich Winkler 

( Inns bruck , 1979) 

Vorau s s e t z ung für d i e  Bearbe i tung von Mas s enbeweg ungen im Raum 
v on K a l s  am Großg l ockner war e ine geologi sche K a r t i erunq im 
Maß s tab 1 : 10 000 , d i e  we i t  über das e igen t l iche Ein z u g s g e b i e t  
d e r  Mas s enbewegungen d e s  L e s ach ta lbe r e iche s h inau s g i n g . Den 
Schwerpunkt der Arbe i t  b i lde te der Ta l z u schub am Le s achbach . 
Ü be r  d i e s e n  Schwe rpunkt h i nau s wurd en a l l e  ingenieurgeo log i sch 
wichtig en P arameter e r f aßt und i n  e iner Erosion s - b zw .  geotek
t on i schen K arte im s e lben Maßstab darge s te l l t .  Für den Schwe r
punk t "Ta l z u schub" wu rde e in überbl ick übe r die bi she r i ge L i t e 
r a tur z u s ammeng e s te l l t ,  womi t der Rahmen für d i e  Bear beitung 
d e s  Ta l z u schube s am Les achbach ge geben war . Der Ta l z u schub am 
L e s achbach be s i t z t  e ine L änge v on 2250 m ,  e i n e  Bre i te von 10 50 m ,  
e ine Höhe v on 6 60 m , 3e i ne T i ef e  b i s  etwa 200 m und e ine G e s amt
ma s s e  von 100 Mi o .  m . Im Hangenden ist s e ine l i s trische Abr iß
f l äche au f der we s t l ichen S e i te an das S tre ichen der we ichen 
G l imm e r sch i e f e r  angelehnt , der z en t r a l e  und ö s t l iche T ei l  hat 
s ich vom An ste hend en l o s ge l ö s t . Im L i eg enden dür f te e ine S ackung 
info lge g l a z i a le r  U -Ta l b i ldung aus lösend e s  Moment gewe sen s e in , 
wodu rch s ich der hangende Bere ich b i s  heu te um e twa 250 m abge
s e t z t  hat . D i e  Ba s i s  d e s  Ta l z u schubes hat b e i  d i e s e r  Bewegung 
den Le sachbach im Mete r z e hnerbere ich über f a hren , s o  daß d a s  
Bachbett angehob en und zum Gegenhang ged räng t  wurde . D a s  i n  
d i e s em Ber e ich vö l l ig au fge l ö s t e  T a l z u schubma te r i a l  bi ld e t  
dabe i e i n e  eros i on s an f ä l l ige , n i cht verbaubare Bach s oh l e  s amt 
weitreichend en U f e ranbrüchen . D e r  großräumig e T a l z u schub am 
Le s achbach wurde e iner geologi schen , tektoni schen und f e l sme-
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chan i schen Ana ly s e  unter z ogen ( E r f a s s ung phys i ka l i scher P arame
te r ,  tek ton i sche An a ly s e  in Form von Gefüged iag rammen da rge
s te l l t ,  bod enmechani schen Untersuchungen des vö l l ig au f g e l ö sten 
T a l zuschubma te r i a l s  sow i e  hydrogeolog i sche E i n f lüs s e  und Berech
nung e i ner Ma s s enbi l an z ) . Daraus ergaben s ic h  fo lgende wich t ige. 
Te i l a spekte wie e ine ge s te i n s - und ko rngrößen unabhäng ige ( zwi
schen G l immer sch i e f e r  und Hornb le ndeg l immerschi e f e r) g l e ichb l e i 
bende Scher f e s t i g ke i t ,  i m  Ba s i sbereich i n f o lge s t ärkerer Durch
bewegung mehr Fe i nkornan te i l e und e i ne we sent l ich ger i ngere 
Wa s s e rdurch l ä s s i gk e i t . We iters i s t m i t  der Au f locke rung e ine 
Va lums z unahme der T a l zu schubma s s en und e i n Porenvo lumen d e s  
Ta l z u schubma te r i a l s  v o n  1 3, 2% b i s  2 1 , 2% verbunden . D i e  Ta l zu
schubma s s en s i nd daher be i höherem Wa s s ergeha l t  für Bewegung 
und Eros ion s e hr anfä l l ig und s t e l len som i t  d i e  Haup tma s s e  d e s  
Le s ach bachg e schiebe s . E i n e  bau l iche Sohles icherung ( S ta f f e lu ng) 
i s t  im Ber eich d e s  Ta l z u schubes wegen der Ta l z u schubbeweg ung 
n icht mö g l ich . E i n e  d irekte S a n i eru ng des Ta l z u schubs i s t n ich t 
mög l ich . L ed ig l ich f l ankier ende Maßn ahmen w i e  Ab l e i tung d e s  
Wa s s e r s  au s dem Herdbe r e ich s owie d i e  Err ich tung e i n er 5 0  m 
hohen Ge schieberückha l te sperre , um das Eros ionsn iveau anz uheben , 
können d i e  Au swi rkungen d e s  T a l z u schubes mi ldern . S i e muß an 
e i ner fre ige l age r ten ( e rod ier�en) F e l s r inne err icht e t  werden , 
dam i t  das abzu l agernde Ge sch iebe sowoh l e i ne An hebung d e s  Bach
n iveaus a l s  auch e i n na tür l iches Wider lager für den T a l zu schub 
bewi r k t . Sehr wah r sche in l ich wird auch d i e  Gefahr des Ta l zu
schube s e twa s e i ng e schränk t , z uma l die T i efeneros ion d e s  Wi ld
b ache s we g f ä l l t  und dami t e i ner Ver s te i lung im un teren Bere ich 
d e s  T a l z uschubes entgegengewirkt wird . Au f lange S icht nimmt 
d am i t  d i e Ge f äh r l ichke i t  de s Wi ld bache s  ab . 

Z u r Geolog i e' d e s  B lühn bach t a l e s  ( S a l z burger Ka lka l pen) 

von Thorna s D i ehrn 

( Inns bruck , ·  1 979 ) 

P hotogeologi sche Interpr e t a t i on hat s ich du rch d i e . s t arke Bewa l
dung , die gr oßf l ächige Bed eckung du rch Mor änen und Schu t t f l ächen 
und durch den Mi tte lgeb irgscharakter im vorderen B lühnbachta l 
z u r  E r s te l lung e in e s  geolog i schen Ge s amtbi ldes a l s  n icht we i
terfü h rend erwi e s e n . 
E i ne umf angreiche Begehung m i t  d a z ugehör i ge r  Karti erung korr i 
g i e r t  und erwe i t e r t  d a s  b i s he r ige Wi s sen über d a s  B l ühnbachta l .  
Dabe i wurde d a s  Au f t r e te n  der Ha l l stätter G e s t e i n e  im vord eren 
B lühnbachta l sowoh l tektoni sch a l s  auch s tr a t igraphi sch a l s  
Be s t a nd te i l  d e s  T i ro l ikurn s e i ng eordnet . 
E i nen we iteren Te i l  der D i s s e r t a t ion b i ldete d i e  He rau s s te l lung 
der te k ton i schen Schuppen arn B l ühn tegg zug mi t der Erkenntn i s , 
d aß schwar ze Sch i e f e r  vorn Typu s Re ingrabener Sch i e f e r  in den 
un teren Ber e ichen des Gu te n s te i ner Dolom i t s  an tektoni schen 
Bewegungs z onen auf tre ten . 
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Be s t a nd te i l  d e s  T i ro l ikurn s e i ng eordnet . 
E i nen we iteren Te i l  der D i s s e r t a t ion b i ldete d i e  He rau s s te l lung 
der te k ton i schen Schuppen arn B l ühn tegg zug mi t der Erkenntn i s , 
d aß schwar ze Sch i e f e r  vorn Typu s Re ingrabener Sch i e f e r  in den 
un teren Ber e ichen des Gu te n s te i ner Dolom i t s  an tektoni schen 
Bewegungs z onen auf tre ten . 
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NACHTRÄGE 

Geolog i e  d e s  Ve z z ano-Te r l ago-Ge b i etes 
( P rovi n z  Tr i ent/ I ta l ien) 

von D im i t r io s  T so l ak i s  

( I nn s bruck , 1970) 

D i e  ä l t e s te Ab lagerun g  im Arbe i t sg e b i e t  i s t  d e r  Sch l erndolomi t .  
D a s  Lad i n  i s t au s k r i s t a l l i n i schen , f e in- b i s  mitte lkörnigen , 
h e l lgrau en Dolom i ten , d i e  durch Z u nahme der Sch ichtmäch tigke i t  
i n  e i nen grü n l ich z ucker kör n igen Dolom i t  übergehen , z u s ammenge
s e t z t .  

D a s  Karn be steht au s gut ge sch ichteten , h e l l- b i s  dunke lgrauen 
ton igen Do lomiten und au s den f e in schichti gen rot- grünen Do lo
m i tmerge ln . 

Der Hau p tdolom i t , wic h t i gs ter F e l sbi ldner im E t schbuchtgebirge 
m i t  s e i n e r  Lad i n - K arnbas i s , ist e i n  he l l- bis dunkelgrauer , 
m i t te l kör n ig er , kr i s t a l l iner Do lomi t .  

D i e  Rhä t schich ten im Kar ti erungs gebiet f e h l e n , s i e  könnten aber 
do lom i t i s i e r t  vorhanden s e i n . 

D i e  Lia ska lke s ind von der Umge bung T r i e n t s  b i s  z um Ga z z a zug 
v erbre i te t . Ihr u n terer Teil be s teht au s s tark kompak ten grauen 
K a lken , im Han genden werden sie a l lmähl ich h e l l er und s ind s te l 
l e nwe i s e  oo l i th i sch . Sed imentc log i sche Unter s uchungen we i s en 
au f , da ß zur Z e i t  der Ab lager ung s tarke Wa s s e rbewegung s t attge
funden hat . 

D a s  Ma lm b e s teht a u s  roten , mikr i ti sche n , we l l ig-kno l l igen K a l
k e n  d e s  Ammon i tico ro s so und den he l lge lb l ich b i s  rö t l ichgrauen 
h ar ten K a l ken des T i thon s . 

Der B iancon e i s t  e in he l l - b i s  dunk e lgrau e r , por ze l lanar t i ger , 
d ichter Ka lk , m i t  oder ohne Hor n s te in . N ac h  der Mi krof auna 
r e icht das A l ter des B i ancon e von Gau l t  b i s unte r e s  Senon. 

D i e Scag l i a  be s t eht a u s  ro ten , sandigen K a l kmerg e ln und hat 
s e noni sche s Alter . 

D a s  Altter t i är i s t  aus den s a nd igen , grünen , merge l i gen K a l ke n , 
d i e  t e i lwe i s e  schwa r z e  K i es e lg e l e  f ühren , und aus d en Nummu l i 
tenka lken z u s ammen g e�e t z t .  

Ri ß - Würm interg l a z i a l e Ab lagerun gen , br ecc iö se Bi ldungen, s ind 
b e i Cad ine a u f g e sc h lo s s en . 

D i e  Würmmor änen e n t h a l ten Lehm , ebenfa l l s  große und kleine 
gekr i t z te G e sch i ebe a u s  K arbon atge s t e i nen. Die Krista llinkompo-
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nenten treten s tark z u rück . 

Der tektoni sche Bau d e s  Arbe i t sgebie t e s  i s t  j ud ikar i sch , d . h. 
a l l e  Haup t s törungen s tre ichen NNE-S SW und f a l len nach W e in .  

P a r a l l e l  zur Jud ikarien l in i e  l ä u f t  d i e  Hau p t s tö rung P agane l la
l inie . Sie s t r e icht 50° NE und f ä l l t nach NW mit ca . 40° e in . 

P a r a l l e l  zur P agane l l a l inie l äu f t  d i e  Ter lago l inie . Ferner tr e
ten and ere s e kundäre S tö rungen auf , d ie d a s  g l e iche S treichen 
w i e  d i e  P agane l la l inie haben . 

E s  g ib t  B-Ach sen , d i e  in E - W- Richtung s tre ichen und B-Achsen , 
d i e  N E - SW s t r e ichen . 

Das An i s  d e r  O l anger Dolom i ten ( S ü d t i r o l) 

von Ra ine r Brandner 

( Innsbruck , 1970) 

Au s gehend von d en hervorragenden Unters uch ungen P IAs (1937) 
wu rd e das An i s  der O langer Do lom i ten nach f e ins tr a t i g r aphischen 
und mikrof a z i e l l en Ge s ich t s punk ten neu bearbe itet und e ine 
Fa z i e s ka r t i e rung vorgenommen . 

Darau s ergaben s ich d r e i  lateral ve r z ahnende und s ich z . T .  über
l agernde Großf a z i es räume : e ine &chwe l l en f a z ie s  mit e iner r e ichen 
D i p l oporenf lora , e ine Beckenf a z i e s und e ine kü s tennahe F l achwa s 
s er f a z i e s . 
Unbekannt war b i s her im Ani s  d e r  S üda lpen d i e  En twick lung e ines 
Ri f f e s . D i e s e s  wurde nur z u  e inem ger ing en T e i l  ans tehend ange 
tro f f en . D e r  zentr a l e  R i f fbere ich m i t  d en v3r sch iedens tartigen 
B i o zöno sen i s t  in den ö f t e r s  mehrere 1000 m großen Ru t schb lök
ken erhal ten geb l i eben . Be i den r i f fbauenden Fos s i l i en hand e l t  
e s  s ich g roBte i l s  u m  bi sher unbekannte Formen . E ine neue 
S p h inc t o zoen f am i l ie wird be schr i eben . 

M i t  d en Rut schb löcken und den d r e i  ver sch i edenen K ong lomerat
hori z·on ten , die vom An fang d e s  Ani s  bis ins Unt e r i l ly r  re ichen , 
s teht e ine s y snsed imentäre Tekton i k  in Z u s ammenhang , d i e f ür 
d i e  l ateral und ver t i k a l  s o  s tark wech s e lnde S e d imentat ion und 
d i e  großen Mäch t i gke i t s un te r sch iede verantwor t l ich gemach t wird . 
A l s  s tä r k s te Au swir kung d i e s er s yn s ed imentären tek toni schen 
Bewegungen i s t d i e  unte ri l ly r i sche Ve r landung im W des Arbe i t s 
gebie te s an z u s e hen ; d i ese w i rd durch e ine re iche Fährtenf auna 
( u . a .  Chiroterium) be legt . 

Unter den s pe z i e l l en Unt e r s uchungen i s t  be sonde r s  d i e  D i p l opo
renver te i lungs ana l y s e  hervor zuheben , aus der s ich e ine deut
l iche F a z i esabhäng igke i t  versch iedener D ip l oporen erg ibt . 
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Das Ani s  der P ragser Dolom i ten ( S üdt i ro l) 

von T h i lo B ech s t ädt 

( Innsbruck , 1 97 1 )  

D i ese Arbe i t  baut · auf den h ervorr agenden Unt e r s uchungen P IAs 
auf ( 1 9 37) . Das An i s  der P ragser D o lom i ten wurde e iner mikro
s t r a ti g raphi schen und m i k r ofa z i e l l en Unter suchung un ter z ogen , 
auch wu rde e ine F a z i e skar t i erung v orgenommen . 

H i e r a u s  wu rden ver schi ed ene Fa z i es räum e  erkennb a r : 

1 )  d ie landfe rne , b i o s tromartige D i ploporenfa z i e s  d e s  S a r l 
L angkofe l ge b i e te s , 

2 )  d i e  Beck enfa z i es im P ragser Raum , d i e im oberen P e l son we i t  
nach W vor s t i eß ,  

3 )  e in e  Schwe l l enfa z i e s  e iner s ta r ken D ip l opor enentw ick lung , 
die a ber , zum Un t e r schied vorn S ar lkofe l ,  we s ent l ich l and
näh er war und d e s h a l b  h äufi g  s tark von T on verunr e inigt i s t . 

D e r  Obe r e  S ar l do lom i t  d e s  S a r lkofe l s  konnte e r s tma l s  unte rg l i e� 
der t we rden , e in g rößerer kal k ig e r  Ante i l  wu rde ausge schi ed�n 
und wi rd a l s  " Hauptd i p l oporenk a l k " be z e ichn et . 

B i s l ang unbekannt wa r d i e  Au sbi ldung e ine s an i s i schen Riffe s ,  
d a s  in me inem Arb e i t s gebiet j edoch nu r im un teren P e l s on in 
e r s ten Ans ä t z en auft r i t t  ( Kühwie s enkopf) , im Unte r i l l yr nur 
mehr in Ru tschb löcken , den C i p i t k a l ken ver g l e ichbar , vor l i egt . 
BRAN DNER ( 1 970) be sch r e ibt j edoch a u s  den O l anger Do lomi ten 
unte ri l lyr i sche Au s l äufer e ines Riffkomp l ex e s . 

In den Ru tschb löcken fand s ich auch e ine neue Sph incto zoenfa
m i l i e ( O l angocoe l i idae) , d i e  in e iner geme ins amen Arbe i t  m i t  
R .  BRAN DNER ( 1 970) be schri eben wu rde . 

M i t  den Ru t schb löcken und K ong lomerathor i z on ten , d i e  vom Beg inn 
d e s  Ani s  an bi s ins Unter i l ly r  r e i chen , s t eht e ine s ynsed imen
t ä re Tek ton ik in F orm v on He bung s - und Senkung s bewegungen , v i e l
l e icht auch Br üchen , in Z u s ammenhang . 

Unter den s pe z i e l len Unte r s uchungen · i s t be s onders d i e D i p l oporen
v e r t e i lung s ana l y s e  beme r kenswe r t , au s der s ich e ine d e u t l iche 
Fa z i e s abhäng igke i t  e inz e ln er D i p loporeng ruppen e r g i b t . D i e  
"Gy t t j a " verhä l tni s s e de s Beckens w i e  auch Druck lösungen bewirk
ten die Ent s tehung von Kno l lenka l ken , d i e  i n  e inem e igenen 
K ap i te l  au sführ l ich behande l t  wurden . 

Au s der detai l l i e r t  r e kons tru i erbaren P a läogeographie i s t  e s  
a uch mö g l ich , d i e  i m  Ladin kommend e  Fa z i e sheterop i e  vorau s z u
s ag en . 
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Geolog i e  d e s  Gebietes S tenico-T ione 
P rovin z T r i ent - I ta l i en 

von Pav l o s  T s amant ou r id i s  

( Innsbruck , 1 97 1 )  

Morpho logi sch z e ig t  das unt e r s uchte Geb i e t  zwe i  ver sch iedene 
E inhe i ten : den durch j unge geo log i sche Ere igni s s e  bed ing ten 
Verlauf d e s  T a l e s  und der T a l f orm der S arca ( Beck en von T i one) 
sow i e  die Mu lde von S ten ico . 

D a s  E ros ions becken von T i one s t r e icht E -W und i s t  mi t po s tg la z i 
a l em T e r r a s s enschotter aufge f ü l l t . D i e  Mu l de von S ten ico s t r e icht 
NNE - S SW und enthä l t  ä l tere interg l a z i a l e  Schotter ( Riß-Würm) und 
Re s t e  ehema l s  we i tverb re i te te r  g l a z i a l er Ab lagerungen ( Würm
Gr undmor äne) . 

A l s  s t r a t igraphi sch Ä l t e s t e s  t r i t t  im Au fnahmegeb i e t  d e r  Quar z 
porphyr a u f  m i t  se inen T u f f e inscha l tung en . I gnimb r i te tre ten 
z urück . 

Der Grödene r S and s t e in i s t e in roter b i s  grauer , g robkörnige r 
und quar z r e icher , in den t i e f e ren Schichten g l immerre iche r und 
f e inkö rniger S and s te in ,  der in den obe ren P a rtien s icher e in 
Au f a rbei tungs produ k t  ä l terer Sch ichten i s t .  

D i e  T r i a s  beg innt m i t  d em bun tg e f ä rbten ( grau , rot , braun) 
S e rvino- S and s te in , der den unte ren We r f ener Sch ichten ent s pr ich t . 
Mi t d em Z e l lenka lk ( porö s e , ze l l ige Ka l ke und Dolom i te m i t  
G i p s-Anhydr i t e inscha l tungen a l s  Ab lage rungen e ine s lagunären 
B e r e ichs) sch l i eßt · das S ky th ab . 

Da s Ani s  i s t  in unteren P a r t i en haup t s äch l ich d o l om i t i sch aus
gebi ldet . Darüber fo lgen Brachi opodenka lke ( m i t t l er e s  und obe
r e s  Ani s) . 

Lad ini sch- k arn i sche s A l ter hat der Sch l erndo lomi t :  e in he l lweißer 
bis grauer , gut gebank te r D o l omi t ,  me i s t  f o s s i larm , ö r t l ich m i t  
Ka lken wech s e l� agernd . I m  Gegen s a t z  z u  den S üd t i r o ler Do lomi ten 
f e h len vu l kani sche E inscha l tungen ode r Gänge ( m i t  e iner Au snah
me) . E in vu l kan i scher Gang wu rde nur an e ine r e in z igen S te �le 
( unte rha lb d e s  Mte . Durmonte) beobach t e t . Die son s t  we i t  ve r-

bre i te te k la s t i sche karni sche F a z i e s  konnte nirgends g e funden 
we rden . 

Der H aup tdo lom i t  ( Nor) i s t im l i eg enden T e i l  a l s  e in dunke l 
schwä r z l icher , b i tuminö ser Dolom i t  entwick e l t , d e r  i m  ganzen 
Un ter suchung s gebiet e inhe i t l ich i s t . In obe ren T e i len i s t  er 
e in rö t l icher , grauer Rhythmi t ,  manchma l gut gebank t . Im Gren z 
bere ich z um Rhä t  t r i t t e ine Wech s e l l agerung von Do loaphani ten , 
Lamini ten und Do loareno s i l t i ten auf , w i e  s i e  a l lgeme in e inem 
S e d imentationsr aum von unter subt idal b i s  hoch supra t id a l  ent
s p r ich t . 

Ge s t e ine , d i e  b i s her dem Rhät in vene t i ani scher F a z i e s  z uge rech
net wurden , s ind nach i hrer Mikrof auna eher a l s  L i a s  an z u s e hen , 
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au c h  die Meg a f auna we i s t  au f d i e s e s  Alter . 

D a s  untere Rhä t  tr i tt a l s  A v i c u l a  c o n t o r t a - H o r i z o n t  auf . E s  
l ä ß t  s i ch f e s t s te l len , daß das Rhät im we s t l i chen Te i l  d e s  
Gebi ete s z . T .  re� c h  an Fo s s i l i en i s t  u n d  s t är k er e , v o n  unten 
nach oben z unehmende ter r igene Bee i n f l u s s ung z e ig t . Nach O s ten 
hin nimm t d i e  L i e f er ung d e s  terr igene n  Mater i a l s  mehr und mehr 
a b  ( s iehe P ro f i le Arno lo-Cor t- Ri o  d ' A lgone ) . Es werden zwe i ver
s c h i edene S edimen t a t i on sbere i che angenommen : im W ein terr igen 
b e e i n f lu ßter , me hr l ag unär geken n z e i chneter Ab lagerungs raum m i t  
Mu sche l anhäufungen und s e s s i len Foram i n i f er e n ; i m  E d agegen 
t r i t t  das terr igene Ma ter i a l  stark zurück , e s  h e r r s chen haupt
s ä c h l i ch B i o s i l t i te und Dolom i te vor , ein H i nwe i s  auf e in e twas 
t i e f e res o f fen e s  S e d imen ta t i on s be cken . 

D a s  obere Rhä t  wird durch d a s  L i thodend ron -Ka lkn i veau und den 
Gren zdo l om i t  vertreten . Wie erwähn t , s i nd ab dem L ia s  z we i  
G ro ß f a z i e s r äume deut l i ch e rk ennbar : im vene t i an i s chen L i a s  
h e r r schen d i e  grau en Ka lke u nd Oo l i thka lke v o n  K a p  S .  Vig i l i o 
vor ( F l a chwa s ser ) .  Im l ombard i s chen L i a s  dagegen we i s t  e ine 
p e l a g i s che Fa z i e s  mit Rad iolarien u nd Fo rami n i fe ren au f e i nen 
t i e f eren , f re i eren Sed iment at ions raum h i n . 

D i e  oberen T e i l e  der Cma . S e r a , d i e  L .  T REVI SAN ( 1939 ) a l s  Dogger 
ange sehen hat , s i nd l i a s s i s chen Alters ( du r c h  Tr o ch a l i n a  a l p i n a  
LE UPOL D )  . _  I m  Bere i c h  der Va l Laon e  tr i t t  v on We s ten her er s tma l s  
z w i s chen d e n  Harn s t e i n l i a ska l ken e i n  H o r i z on t  grauer , oo l i th i 
s c he r Ka lke auf , d e r  vene tian i schen Fa z i e s  ent sprechend . 

Der Dogger i s t  i n  der lombard i s chen F a z i e s  dur c h  d i e  k ompakten 
Ka lke und K i e s e l s c h i e f e r  im Bere ich des Mte . S .  Mar t ino ve r tre
ten ; im Raum der vene tian i s chen Fa z i e s  fehlt der Dogger . 

Apty chenschi chten , Arnrnon i t i co ro s s o  u nd T i thonk alke e n t sprechen 
d e m  Ma lm . Der Arnrnon i t i co ro s so leg t s i c h  im B e r e i c h  der venetia
n i s c hen Fa z i e s  mit e in e r  S ch i cht lücke au f den L i a s , im Ber e i ch 
d e r  lombard i s chen Fa z i e s  l i egen te i lwe i s e  Ap ty che n s chi chten auf 
Dogger , te i lwe i s e l i egt Arnrnon i t i c o  rosso au f H orn s t e i n l i a s  auf , 
ü ber dem Arnrnon i t i c o ro s s o  f o lgen T i thonka l ke ,  d i e  ö r t l i ch aber 
auch f e h len können . 

D e r  Biancone ( un tere K re i de ) f e h l t  im O s ten de s Gebi ete s vö l l i g . 
Im We sten ( Mte . Brugno l i  und Mte . S .  Mart i n o ) d agegen e r re i ch t  
e r  e i ne e r s taun l i c he Mäch t i g k e i t  ( c a .  250 m ) . 

D i e  obere Kre ide ( S ag l i a  ro s s a )  i s t  charakte r i s i e r t  d u r c h  z i eg e l
r ote Mer g e l k a lke m i t  mehrer en Transgr e s s i on s - ( und ( ? )  Reg r e s 
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i s t ,  d a ß  d i e s e  bedeutenden S törunge n m i t  o f t  s e hr be trä c h t l ichen 
Ver s c h i ebungsbe träge n s ic h  n i cht in d i e  ter t i ären Ab lagerungen 
der Mu lde von S te n i c o  h i n e i n  verfo lgen l a s s e n , obwohl d i e s e  
S töru ngen , d i e  j a  auch das Tertiär rand l i e h untergre i f en , ohne 
Z we i f e l j ünger a l s  d i e  T e r t i ä r s chichten der Mu lde s i nd . 

Geo log i e  d e s  Ge b i e te s  von Eppan-Kal tern-Mende lp a ß  ( Süd t i ro l) 

von H e i n z  Georg Krämer 

( I nn sbruck , 1973) 

D i e  Ge s t e ins f o lge d e s  Geb i e te s  rund um d en Me nde lpaß beg innt 
m i t  dem perm i schen Qu ar z porphyr . 
Darübe r f o l g t  der Grödener Sand s te in . E r  ent h ä l t  P f lan z enres te 
und wi rd haup t s ä ch l i ch a l s e in ter r e s t r i s che s Seq iment ange sehen . 
E s  f i nde n  s i ch aber auch aquat � s c he E i n s c ha l tunge n . Er be steht 
i n  se inen t i e f s ten T e i len me i s t aus d i ckgehankten Lagen von 
ro tem bis gr auem Sandste i n . Nach oben h i n  werden merg e l ige Lagen 
z ah l r e i cher . 
D i e  Be l l erophon s c h i c hten werden durch dolomi t i sche und harte 
b laue , te i lwe i s e o o l i th i sche Ka lke ver treten . 
D i e  We r f e n er S c h i c h ten s ind im Liegenden dur c h  s andig-merge l ige 
Ge ste i ne vertreten , darüber fo lgen p l attige K a lke . Nach oben 
fo lgen bun t g e f ä rbte ( me i s t  r ote ) merge l i ge Lagen und K a lksand
s te ine . Das Hangende bi l de t  Z e l lend o lom i t . 
Der " Mu s che lka l k "  s e t z t  m i t  e inem Kon g l omer a t  e i n ,  übe r dem rote 
S and s te ine , bunte Me rge l u nd s c h l ie ß l i ch k no l l ige K a lke f o lgen . 
De r S c h lerndo lom i t  i s t  porö s - zuckerkörnig ausgebi ldet . Morpho lo
g i s c h t r i tt e r  i n  der S t e i lwand de s Mende lge b i rges s t ark hervor . 
D i e  Ra i b l e r  S c h i c hten s ind e i ne Ge s te i n s s e r i e  m i t  me rge l ig 
k a l k i gen Ge s t e inen , zu d e n e n  v i e l fach vorhe r r s chend vu lkan i s che 
kommen . Merge l ,  T u f f e  und T u f f i te überw i egen aber s tark gegenü
ber der nur rein ö r t l i c h  aufge s c h l o s s enen Lava ( Nones i t ) . 

Der Hauptdo l om i t  i s t  de r H aupt f e l s b i l dner d e r  Non sberger Abda
chung . Oft z e i g t  e r  e i ne gute Bankung . S e i n e  G e s te i n s f arbe we ch
s e l t  v on grau über he l lbraun bis z u  l i cht-g rün l i ch . S te l lenwe i s e 
s i e h t  er dem Sch ler ndo lom i t  s e hr ähn l i c h . Er i s t  d a s  j üngste 
im Ar be i t s g e b i e t  vorhandene Ge s te i n .  
Ab l age rungen d e s  Qua r t ä r s  s ind besonde r s  i m  Übe r e t s cher Geb i e t  
u n d  ö s t l i c h  von Fondo ve rbr e i te t . D i e  Terra s s e n s ed imente d e s  
ü be r e t s ch f ü l l e n  e in a l te s  E t s chta l . S i e we rden i n  d a s  R i ß /  
Würm I nterg l a z i a l  g e s te l lt . 
Darübe r l i eg t  d i e  Würmgr undmoräne . Am Fuß d e s  Me nde lg e b i rge s 
i s t  s i e  am mä c ht i g s ten . 
Der tekton i s che Bau im großen i s t  gegeben dadurch , daß der 
Mende lrücken der O s t s chenk e l  der großen Nonsberger Mu lde i s t . 
D i e s e  s tö ß t  im We s ten än ct i e Jud ikar i en l i n ie , längs der die 
E t s chbucht ( Süda lpen) nach R.  STAUB ( 1 949) rund 1 20 km gegen 
NNE vorges choben wo rden i s t . Di e sem Vor s chub s ind auch a l le 
S törungen im Arbe i t s g eb i et z u z uordnen . Dabe i treten d ie z ur 
Jud ikar ien l i n ie � para l l e l  lauf enden zurück und d i e  Quer s törun-
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g e n  h ervor . D i e s  i s t  s i c her auch z um T e i l  durch d a s  j ud i kar i s c he 
S tr e i c hen de s Mende l z ug e s  s e lb s t  verur sacht . Von den j udika ri sch 
s t r e i chenden Läng s s tö rungen t r i tt d i e  Grauner Übe r s c h i e bung von 
Süden her be i Sö l l  i n s  Arbe i t sgeb i et e i n .  I h r  Ve r l auf i s t  dur ch 
j üngere S chuttab l agerungen verdeckt . Wahr s che i n l i ch z i eht aber 
d i e s e  S törung we s t l i ch des Ma t s cha t s ch nach N orden . S i e  hat 
d am i t s i cher ent s c he i denden An te i l  - z u s ammen mi t der H e raushe
bung de s Pene g a l b l oc k s  an den Que r s törunge n  - ,  d a ß  am Mat s c hatsch 
der Quar z porphyr um mind e s tens 200 m gehobe n  i s t .  
Dem j ud i k ar i s chen S törungsbünde l dür fte auch d i e  S tö rung ange
hören , die die S c h l erndolom i t s c ho l l e von Ru f f r e  im We s ten 
begren z t .  
D i e  que r über den Mende l z ug hinweg lau fenden Quers törungen tre
ten be sonders am O s t abhang de s s e lben s tark hervor . Du rch s i e 
wi rd der Mende l z ug in e i n z e lne S chol l en z er l egt , d i e  durch d i e s e  
S t ö rungen gegene in ander gehoben b z w . abge senk t  s ind : 1 .  Peneg a l 
s cho l le zwi s chen Purg lauer- u n d  Mende lpaßs törung , 2 .  Roen s c ho l l e 
s üd l i ch der Mende lpa ß s tö rung . 
Aber au ch d i e s e  b e i d e n  S cho l le n  s i nd ihrer s e i t s  durch k le in ere 
Qu erbrüche weiter unterte i l t . 
D i e  Morpho log i e  d e s  Geb i e te s  i s t  z um Groß tei l s e l e k t iv bedingt 
im G e s t e i n s verha l ten ge genüber eros ivem Ang r i f f . Im Übere t s ch 
herr s cht s tark g l a z i a le Über formung . 

Mikrof a z i e s  u nd Mikro f auna der Mi l a- Forma t i on 
(K ambr i um/Ordov i z i um) im E lbu r z  (I ran) 

von A l i  Mos l eh- Ya zdi 

(I nnsbruc k , 1 975) 

Da s Kambr ium b z w . t i e f e r e  O rdovi z ium de s E lbur z g ebirge s nörd l i ch 
von Teheran wurde e r s tma l s  mikrofaun i s t i s ch und roikr of a z i e l l 
u n t e r sucht . I n f o lge r e l a t iv s tarker Mäc ht igke i t en (700 m und 
darüber) war es z u er s t  notwend i g , gut e r s c h l o s sene Pr o f i l e au s 
f i nd i g  z u  machen . A l s  be s onde r s  gee ignet h a t  s i ch das Prof i l  von 
F a s hand angeboten , das ern-we i s e  au fgenomme n  und f e i n s trat igra
ph i s ch bearb e i te t  wu rde . E in zwe i t e s  P r of i l  wurde ebe n s o  genau 
i n  der Umg ebung vo n G e i rud bemu s ter t . 

D i e  mikrof a z i e l le An a l y s e  hat gan z k l ar ergeben , daß d i e  f a z i e l 
l en Unter s chi ede zwi s chen d e n  beiden P ro f i len im K ambr ium r e l a 
t i v  ger ing s ind u n d  s i ch e r s t  i m  Ordov i z i um s tärker d i f f e ren
z i eren . 

Mikrofa z i e l l  brauchten d ie in Ser i en gegl i eder ten P ro f i lbere i 
c h e  durchwe g s  F l achs twa s serbere iche , d i e  a l l erding s i n tere s 
s an t e  Mi l i e u s tud i en , vor a l lem f ü r  d i e  k ambr i s chen Por i f e ren , 
e rg aben . Au ch d i e  Armu t an Conodonten (d i e s e  treten nur in 
höheren P r o f i l ab s chn i t ten au f) geht au f das für Conodonten 
ungüns t i ge Mi l i eu z u rück . 
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E i n  be s onder e s  Augenme rk wurde au f die kambr i s chen S chwämme 
. ge legt , wobe i e i ne neue Gat tung und zwe i  neue Arten aufge s te l l t  

we rden konnten . E s  hande l t  s i ch h iebei um Ve rtreter der Chance l
lor idae , daneben wurden noch we i tere neue Typen g e s e hen . E i ne 
P or i fer engruppe ( r eg ens c h i rmförmige S chwamm s p i c u l ae ) wurde h i e r  
nur rand l i eh g e s tre i f t , d a  darüber e ine e i gene Arbe it ( MOSTLE R ,  
H .  & A .  MOSLEH - YAZ DI , 197 5) z u r  Z e i t  abgedruckt wi rd . D i e  Por i 
feren e rmögl ic hten e i ne r e l a t iv genaue s t r a t i g raph i s che E i nord
nung , und in Ver b i ndung mit der an s i ch armen Conod onten f auna 
k onnte die K amb r i um/Ordov i z i umgren z e  gut e r f a ß t  werden . 
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