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of the Middle Triassie of the 

Southern Alps 

by P .  Durni tr ic a ,  H .  Kozur and H .  Mo s t l e r + )  

zu sarrune nfas sung 

Au s Oberani s i schen bis unterlad ini s c he n  Becke ns ed imenten 
{Nodo s u s - S ch i chten bzw . Buche ns te i ner Schi chten) der S tidalpe n 
im Gebi e t  von Recoaro und Tre tto {V i cent i ni s che Alpen )  wird 
e i ne r e i che Rad i o lar i e nf auna be s chr i e be n .  Neben v i e l e n  von den 
Au tor e n  ber e i t s  be s chr i ebene n Formen werden i n  d i e s e r  Arbe i t  
4 neu e  Fam i l i e n ,  1 7  Gattungen sowie 2 8  Ar ten bzw . 3 U nterar t e n  
neu au f ges te l l t . 

� 

Obwoh l  s i ch ber e it s  e i nige Le i tarten abz eichnen , ,  d i e  i n  g l e ich
al ten S ch ichten der Nörd l i c hen Kalkalpen sow i e  im Bakonygebirge 
{Ungar n )  und i n  Rumänien au f treten , wird z unäch s t  von e i ner 
s trat igraph i s chen Au swer tung Abs tand genomme n .  

Summary 

A r ich,rad io lar i an fau na from Upper Ani s ian to Lower Lad inian. 
bas i n  s ed iments { "Nodosus - S c h i ch ten" r e s p . "Buchens t e i n-· 
Schich t en") of the Souther n Alps in the area of Rec oaro and 
Tretto {Vi cent inian Alps ) i s  d e s c r i bed . Bes ide many forms , wh ich 
wer e al ready d e s c r ibed by the au thors , 4· new f am i l ie s �  1 7  genera, 

+ ) Addr e s se s : Dr . Pau l ian Dum i tr i c a ,  I ns t i tu tu l  de Geo log i e  
s i  Geof i z i c a ,  S tr . Carans ebe� 1 ,  R- 7 8 3 4 4  Bucur e�t i , Rumani a ;  
D i p l . -Geo l . Dr . s .c . H e inz K o z ur , S taatliche Mu s e en , Schloß 
E l i sabe thenburg , DDR- 6 1 �1e iningen ; Univ . -Prof . Dr . H e l fried 
Mo s t ler , I ns t i tu t  f ür Geo logie und Paläonto log i e ,  Unive r s i 
t ät s s traße 4 ,  A- 6020 I nnsbruc k .  



2 8  spec i e s  and 3 subspe c i e s  are e s tabl i shed . 

Though some i ndex- forms pos s i bly appear in bed s of the same 
age - Nörd li che Kalkalpen , Bakony Mt s . ( Hungary ) and i n  Rumani a 
- for the moment a s tr atigraph� i nterpr e tat ion was not r e s o lved . 

I ntroduct ion 

Almo s t  no T r i as s i e  radiol ar i ans wer e known be fore the f i r s t  
c ompr ehens ive s tudy of Trias s i e  rad i o lar i ans py KO Z U R  & MOSTLER , 
19 7 2 . S i nce that t ime s everal paper s on T r i as s i e  r ad iolar i ans 
contr i bu ted greatly to the understand i g  of th i s  important f o s s �l 
g roup i n  the T r i as s i e ( De WEVER et al . ,  1 9 7 9 ; DUMI TRI CA , 1 9 7 8 a ,  
b ;  KO Z U R  & MOSTLE R ,  1 9 7 8 , 1 9 7 9 , ·1 9 80; PE S S AGNO , F IN CH & ABOTT , 
1 9 7 9 ) . I n  the pr e s ent study further Midd le T r i as s i e  r ad io l ar i ans 
f r om the Souther n Alps are d e s c r ibed . 
T h e  mater i al we s tud i ed , come s from d i f ferent par t s  of the 
V i cent i ni an Alps , espec ial ly from two ar eas : Recoaro ( NE of 
Monte Anghebe , SW and S of Mont e Fali son) and Tretto ( around 
S an Ulder ico ) ( s e e  f ig .  1 ) . 

Al l rad i o lar i ans were found i n  Midd le Trias s i e  bas i n  s ed iment s 
named "Nodosu s - S chi chten" ( = "Bu chens t e i n- S c h i chten") . The 
exact s trat igraph i c  po s i tion o f  the r ad iolar i an- bear i ng bed s 
cou ld not be s o lved unt i l  now . Probably they be long to the 
Ani s i an/Lad i nian boundary . 
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Subc l as s  Rad i o l ar i a  MULLE R ,  1 8 5 8  

Order Po lycy s t i na EHRE NBERG , 1 8 3 8  

Suborde r  Spume l lar i a  EHRE NBE RG , 1 8 7 5  

Fami ly Heptac ladidae n . f am .  

D i agno s i s : S ke l e ton spher ical wi th a s i ng l e  or doubl e - l ayered 
lat t i c e  cort ical she l l  and s even ,  po s s i bly l e s s  or more , 
rad i al spine s  o r i g i nate in a medu l l ary ne twork .  The rad i al 
spine s  bear s everal ver t i c i l s  of two oppo s i t e  apophy s e s  s e t  
i n  succes s ive ly perpend i c u l ar p l ane s of thr e e  apophys e s , 
some time s the i nner one s . be i ng d i sord e r ly arr anged . Medullary 
s ke l e ton cons i s t ing of a ne twork of s traight bar s cqnne c t i ng 
the i nternal apophy s e s . 

I nc luded genu s : Hep t a c l a d u s  n . gen . 
Occurrenc e : 1�idd le and Upper T r i as s ie of the E ur opean T e thys . 
Remarks : Al though in the Heptac l ad idae n . f am .  there ar e no i nner 

she l l s  be cau s e  the ne twork of conne c t ing bar s i s t  too loos e , in 
s .ome po s i ti ons to she l l s  can be approx imately remarked . By such 
kind of medu l l ary s ke le ton and nurober of rad i al sp i ne s  the 
Heptac l ad idae n . fam .  can be c l ear ly separated from al l the 
o ther spume l l ar i an f ami l i e s . 

Three spe c i e s  be l ang ing probably to two gener a ,  one with 
three- bladed r ad i al spine s  ( two spe c i e s ) and another one 
w i th non- bladed spine s , have been so f ar r emarked . Only the 
l as t  one is d e s c r i bed her e i n .  

Genu s Hep t a c l a d u s  n . gen . 

Derivat i o  nomini s : Ac cording to the 7 r ad ial s p i ne s . 
Type spec i e s : Hep t a c l a d u s  c ras s i spi:nus n . gen . n . sp .  
D i agno s i s : She l l  sper ical wi th 7 r ad ial s p i ne s  c ontaining 3 - 5  

o r  more ver t i c i l s  of two oppo s i te apophy s e s  s e t  i n succe s s ive l y  
perpend i cu lar plane s . Cort ical she l l  l at t i c e , s ing l e  o r  
doubl e - layered , i n  the l atter case o n l y  t h e  i nner l ayer be i ng 
l at ti c e . Medu l l ary skeleton as with f ami ly . 

Hep t a c l ad u s · c r a s s i sp i n u s  n . g e n . n . sp .  

( pi .  5 ,  f ig . 3 ;  pl . 1 3 , f ig . 1 - 3 ,  5 )  

Der ivat i o  nomi ni s :  Ac c ord i ng to the s tout r ad ial spine s . 
Ho lotype : The spec imen f igured at pl . 5 ,  f ig . ·3. 
D i agno s i s : Rad i al spine s  stout , long , cy l i ndr ical . Cort i cal 

she l l  wi th thick bar s and very l arge po lyg onal me she s . I t  
or i g i nate s  i n  the two exter nal vertic i l s o f  the r ad i al 
spine s . Frorri s om.e of the nodal point s  of the cor t i cal she l l  
by- sp i ne s  ar i s e  that may be s imp l e  or may be branched to 
form a per ipheral she l l  ( p l . 1 3 , f ig . 5 ) . 
D imens i ons : D i ameter of cor t i cal she l l  wi thou t by - s p i nes 
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1 3 5 - 1 50 prn, of roedu l lary she l l  4 5 - 50 pro , of r ad i al spine s  
2 0  pro . T h e  leng th of th e r ad i al spines could not b e  deter
roined be cau s e they are always broken . 

Oc currenc.e :  Rare in the Hidd le Trias s i e  Buchens t e i n  Bed s . 
Reroarks : The forros w i th branched by - s p ines connec ted into a 

per ipheral she l l  ( p l .  1 3 ,  f i g . 5 )  roight represen� an i nde
pendent s pe c i e s  or subspe c i e s , or old spec iroens . 

Faro i l y  Oert l i spong idae KO Z U R  & MOSTLER n . faro .  

D i agno s i s : S pongy e l ongat ed -e l l ip s oidal to subspher i cal , 
s oroet iroe s also spheri cal , rare spind l e - shaped to cy l i nd r i cal 
she l l  wi th roany layers and a roinute roicrospher e  in the centre . 
The s tout spine s , i f  pr e sent , originate in th e roicrosphere , 
the sroal ler one s in the spongy network in d i f ferent d i s tanc e 
froro the c entr e . Ne ed l e - l ike , s oroet i me s  bl aded spines always 
pr e s e nt , roos t ly conc entrated in the both pole are as . Main 
spine s  soroe t iroe s pre s ent , often cyl i ndrical and bended i n  
d i f ferent roanne r , soroe t iroes also bladed and twi s t ed . 

I nc luded gener a :  Oer t l ispon g u s  n . gen . 
Gomb e r e l l u s n . g e n .  
Tamon e l l a  n . g e n .  
n . g e n . A 
n . gen . B  
n . ge n . C 

Occurr e nc e : ? Ear ly P aleo z o i c , f requent f r oro the Carboni f erous 
t o  Midd l e  T r ias s i c , rare i n  the Upper T r i as s i c . 

Reroarks : The i nternal structur e of the Ear ly Paleo z o i c  r epre
sentatives is s t i l l  unknown . I n  the Carboni ferou s  and in 
the Perroi an unt i l  now two genera are known ( n . ge n . A  and 
n . g e n . B ) . The s e  genera have s pheri cal o r  e l l ipsoidal s pongy 
she l l s  with roore than 10 layer s and a sroal l roicro s phere and 
rather sroal l spine s  that are pres ent on the who l e  she l l  and 
only s l ight ly conc entrat ed i n  the pole areas , i f  e l l ips oidal 
she l l s  are pr e s ent . The young e s t  repr e s e ntat ive of the 
fami l y  is n . g e n . C n . s p .  ( or Gombe r e l l u s n . sp . ) from the 
Carni an ( s e e  KOZ U R  & MOSTLE R ,  1 9 7 9 ,  p l . 2 1 , f i g . 2 )  wi th 
spind le - shaped she l l . Th i s  genu s  is s iro i l ar t o  Gomb e r e l l u s  
n . g e n . , bu t sroal ler spine s  are quite .abs ent . Ther e fore a 
t re nd to r educ t ion of- the nurober of s p i ne s  and to the enlarge
ment of the spine s  can be obs e rved wi thin the fami ly . I n  the 
Paleo z o i c  repr e s e ntat ive s only forros with nuroerou s sroal l 
spine s  are pr e s ent . The f ir s t  s tout roain spine s  c an be 
obs erved in the Midd le T r i as s i c ,  th e nurober of the sroal l er 
spine s  i s  here already s trong ly reduc ed . One of the author s  
( P . DUMI TRI CA ) . i nc lude s  t h e  Oer t l i s pong id ae n . faro .  to the 

Spongur idae HAECKEL , 1 8 6 2 . Ac cord i ng to the o ther au thors 
the Oer t l i spong idae n . f aro .  are not r e l ated to Sp an g u r u s  
HAE CKEL , 1 8 6 1 , and there f ore canno t be l eng t o  the eroended 
Spongur idae H AE CKEL , 1 8 6 2  eroend . KOZUR & MOSTLE R ,  1 9 7 9 . 

Genu s  Oe r t l ispon g u s  n . ge n .  

Der ivat io noroini s :  I n  honour t o  Dr . H . J .  OERTLI , ·Pau , for hi s 
support of the pape r . 
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Type spe e i e s :  O er t li sp o n g u s  i n a e q u i sp i n o s u s  n . g en . n . s p .  
D i agno s i s : S pongy she l l  sube l l ipso idal to s pher ieal w i th two 

s tout c y l i ndr ieal po l ar s p i ne s . At leas t  one of the s e  spine s  
i s  ehar ae te r i s t ieal ly bended . Near t o  the equator o r  be twe en 
the equator and one po le there · are smal l e r  eyl i nd r i eal spine s  
( 2 - 3 , s i tuated in one s pot ) . I nne r s trueture a s  f o r  the 
f am i ly . Commonly mor e than 1 0  laye r s  are pr e s ent . 

I nc luded spec i e s �  oe r tli s p o n g u s i n a e q u i sp i n o s u s  n . g e n . n . s p .  
Oe r t li sp o n gu s  co rn u b o vi s n . s p .  

Oeeurrene e : Midd l e  T r i as s ie o f  the Te thyan r ealm . 

Remarks : Ta mon e lla n . ge n .  has an e longated - e l l ipso idal she l l  
with many smal l e y l i ndr ieal s pines i n  the po l e  ar e a .  

O e r t li sp o n g u s  i n a e q u i sp i n o s u s  n . g e n . n . sp .  

( p l . 1 0 , f i g . 7 )  

Der ivat.i o  nomini s :  Ae eord i ng to the qui te d i f ferent polar 
s p i ne s . ' 

Ho lotyp e :  T he spe e imen f igured at p l . 1 0 ,  f ig . 7 .  
D i ag no s i s :  S pher i e al s pongy body , spongy ne twork ar ranged i n  

more than 1 0  l aye r s . Two polar s p i ne s , round i n  e r o s s  
s ec ti 9n. One polar s p i ne i s  very long , s trong l y  eurved and 
s tout . The other one at th e oppo s i te s ide i s  long , s tr ai ght , 
nedd l e - l i ke and not so s tout. I t  may be aceompanied by 
add i t i onal smal ler s p i ne s . I n  the equator i al region there 
are 2 - 4 , mos t l y  3 smal l e r  need le-l i ke s p i ne s  s i tuat ed i n  
s h o r t  d i stane e from eaeh other . 

· 

Oceurrenc e: r-Uädl e  Trias s i e of the European T e thy s . 
Remarks: Oe r t li s p o·n g u s  co r n u b o v  i s  n. sp. i s  d i s t i ng u i shed by 

the sube l l ip s o idal shape of the s he l l  and above al l by the 
near l y  equal , eurved and stou t po l ar spine s . 

O e r t li sp o n gu s  co r n u b o vi s n . sp .  

( p l .  1 0 ,  f ig s . 4 ,  9 )  

Der ivat i o  nom ini s :  Ae eord i ng to th e shape o f  the po l ar spine s . 
Holo type: The e xemplar f igur ed at p l . 1 0 ,  f ig . 4 , 9� 
D i ag no s i s :  S pongy she l l  with many l ayer s  and two s �out po lar . 

s p i ne s , round i n  e r o s s  s e e t i 6n .  Both po l ar spine s  are 
eu�ved l i ke eow horns . 2 or .  3 short need l e - l i ke s p i ne s  are 
s i tuated in short d i stanee f rom eaeh o ther be tween the equa
tor and one po l e  ( more near to the equator ) . 

Oceurrenc e :  l1idd l e  Tr ias s i e of . th e European Te thys . 
Remarks: O er t li sp on g u s  i n a e q u i sp i n o s a  n . sp .  i s  di s t i ngu i shed 

by the heteroge nou s po l ar s p i ne ( one of wh ieh i s  always 
straight ) and by the sube l li pt i e al she l l . · 

Genu s Go mb e r e llu s n . g�n .  

Der ivat io nomini s :  Arbi tr ary e ombi nation of l etter s . 
Type spe e i e s :  Go mb e r e llu s h i r ci co r n u s  n . ge n . n . s p .  
D i ag no s i s :  Sphe r i eal to subsphe r i e al spongy she l l . S pongy ne t 

wor k  arranged i n  many l ayer s .  A l l  spine s  i n  the i r  proximal 
par t s  blad ed , in the i r  d i s tal par t s  need l e - l i ke w i th round 



eros s s e e t i on. Mos t  spines moderat e l y  l ong , de l i e ate. Two 
spines are d i f f erent from the other one s , mos t l y  stout , 
twi s ted or bi f ureated. At the s ur f ae e  of the she l l  they 
or i g i nate i n  shor t  d i stanee from eaeh other .  Hos t l y  3 of 
the moderate ly long spine s  ar e s i t uated at the oppos i te s ide 
of the s e  s t out sp ines. One or two f ur ther moderately l ong 
spine s  are s i tuated at the equator i al plane. 

Ine luded s pe e ie s : Gomb e r e llu s h i rcico rn u s  n.gen.n.sp. 
Gombere llu s m o cki n.sp. 

Oe eurrene e : Midd l e  T r i as s i e  of T e thyan r ealm. 
Remarks : Oe r t lis p o n g u s  n.ge n. i s  d i s t i ngui shed by the arrange

ment of the spine s  and the ab s e ne e  of oppos ite polar spine s .  
Ta m o n e lla n.gen. has n o  main spine s  and t h e  numerous smal l 
spines are s i tuated in the polar are as of the e l ongated
e l l ipsoidal she l l .  

Gomb e r e llu s h i r ci co rn u s  n.ge n.n.sp. 

( pl .  10 , f i g. 6 ;  pl. 14 , f i g. 3 )  

Der ivat io nomini s :  Ae eord i ng to the f orm and th e arrangement 
of the main spine s .  

Holotype : T h e  exemplar f i gured a t  p l .  1 0 ,  f ig. 6 .  
D i agnos i s : Spongy t e s t  sub spherieal with many l ayer s .  The two 

stout s p i ne s  or i g i nate at the she l l  s ur f ae e  in a shor t  
d i s tane e f rom eaeh other and diverge a t  an angle o f  near ly 
goo. They are three-blad ed and twi s t ed and they end i n  a 
long need l e- l ik e  spine. On the oppos i te s ide

. 
mos t l y  3mod e 

rat e l y  l ong spine s  are pres ent. A f ur ther moderat e ly l ong 
spine is s i tuated be twee n  the s e  spine groups. Al l the mod e 
rat e l y  l ong spines are b l aded i n  the ir proximal par t s  and 
need l e - l ike w i th round eros s - se e t ion i n  their d i s tal par t s .  
T h e  pos i t ion and sometime s .  even t h e  nurober o f  t h e  moderat e l y  
long spine s  i s  s omewhat var i ab l e , whereas the pos i t i on of 
the s t out twi s ted main spine s  i s  f airly e onstant. 

Oe e urrene e : Midcil e Trias sie of the E ur opean T e thys . 
Remarks : Gomb e r e llu s m o cki n.sp. i s  d i s t i nguished by the 

abs ene e of the s t out twi s ted spine s  that are replaeed by 
· two b i f ur eated spine s  that do not so rnueh d iverge than the 

twi s ted spines at . G . ·  h i r ci co �n u s  �.sp. 

G omb e r e llu s m o ck i  n.sp. 

( pl. 1 0 , f i g s .  2 ,  5 )  

Der ivat i o  nomini s :  In honour to Dr. R. MOCK , Brat i s l ava. 
Holotype : The speeimen f igured at p l .  1 0 ,  f ig s .  2 ,  5. 
D i agnos is : S pongy s ub spher i e al she l l . At one s id e  of the s h e l l  
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two long ' ,  s l ightly d iver g i ng spines are pre s ent that bi f ur 
eat e  somewhat above the i r  bas i s , some t i me s al s o  a t  t h e  bas i s .  
O n  t h e  oppos i t e  s id e  a buneh o f  3 - 4 , s e ldom 5 moderate l y  
long spine s  i s  s i t uated. Between the s e  two spine groups 
two rather long spine s  are pre s e nt that li � approximate l y  
oppos i te eaeh other. Pos i t i on and nurober o f  spine s  somewhat · 



var iable .  The s pi ne s  are bladed prox irnal l y  and needl e - l ike 
di s tal l y. 

Oeeurr e ne e :  r.1i ddle Tr ias s ie of the S outher n  Alps. 
Rernar k s :  Go mb e r e llu s h i r ci co r n u s  n.ge n.n.sp. i s  d·i stingui shed 

above al l by presene e  of two s tout twi s te d  spine s ins tead 
of the bi fureated one s .  

Genus Ta mon e lla n.ge n. 

Der ivati o nornini s :  Ar bi tr ar y  eornbi nation of l e tte r s .  
T ype s pe e i e s :  Ta mon e lla mu lt i sp i n o s a  n.g e n.n.sp. 
Diagnos i s :  E longated- e l l ipsoidal spongy she l l. Spongy network 

arr ang e d  in rnany l aye r s .  Mierosphere rninute. The nurner ous 
( rnostly rnor e than 10} spine s  are r athe r  shor t ,  needle-like 
and s ituated onl y  in the pole areas .. They al l have near ly 
the s arne l e ngth. 

Ine l uded ,spee i e s :  Ta mon e lla mu lt i sp i n o s a n.ge n.n.sp. 
Oeeur r e ne e :  Middle Trias s i e  of the Eur opean T ethys. 
Rernarks: Al l oth�r genera of the Oertli spong i dae are dis ti ngui shed 

by the arr angernent of the spine s .  Mos t s i mi l ar i s  n.gen.B 
f r orn the P e rrnian ,  but the spine s  of thi s  genus are s horter 
and regular ly di str i buted on the she l l  s ur f aee. 
The other T r i as s i e  genera of th e Oertl i spong i dae have two 
rnai n  s p i ne s  e l ear l y  str enger than the other spine s  or i n  
other way di f ferent frorn the r ernaining spine s .  

Ta mon e lla mu lt i sp i n o s a n.ge n.n.sp� 

( pl. 10 , f igs. 1 , 3 ,  8} 

Der ivatio nornini s: Aeeor di ng to the nurnerous spine s .  
Holotype :  The speeirnen f igured at p l .  10 , f ig .  8. 
D i agnos i s  and oe eurr e ne e :  As f or the g e nus. 

F ami ly P entaetinoearpidae D U lUTRICA , 19 7 8  

Genus Pen t a ct i n o carp u s  DUMITRICA , 19 7 8  

S ynonym: Oe r t li sp h a e r a  KO Z U R  & MOSTLE R , 19 7 9  

Pen t a ct i n o ca rp u s  a ca n t h i cu s  DU.HITRICA , 19 7 8  

( pl .  4 ,  f ig .  7 }  

19 7 8  b Pen t a ct i n o ca rp u s  a ca n t h i cu s  n.sp. - DUMI·TRICA , p .  4 4 - 4 5, 
pl. 3 ,  f ig. 3 . 

Oe eurrene e: Middl e Trias s i e  of the S outher n  Alps ana Rurnani a ,  
Carni an o f  Rumania. 
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Pe n t a 9t i n o ca rp u s  f u s i fo rm is DUMI TRI CA , 19 7 8  

( p l .  4 ,  f i g s . 2 , 3 ,  5 ,  6 ,  8 )  

1 9 7 8  b Pen t a ct i n o ca rp u s  f u s i formi s n . sp. - DUMITRI CA , p .  4 4 ,  
pl . 2 ,  f i g . 2 .  

Oeeurrene e : Very fr equent in the Midd l e T r i as s i e  o f  the S outh ern 
Alps . 

Pe n t a ct i n o ca rp u s  t e t r a ca n t h u s  DUMI T RI CA , 1 9 7 8  

( p l . 4 ,  f i g s . 1 ,  4) 

19 7 8  b Pen t a ct i n o ca rp u s  t e t r a ca n t h u s  n . s p . - DUMI T RI CA� p .  4 4 , 
pl . 2 ,  f i g . 1 . 

Oe e urr ene e :  Midd l e Tr ias s i e  of the Southern Alps . 
Remark s :  Pen t a ct i n o carp u s  m a gn u s  ( KOZUR & MOSTLER ,  1 9 7 9 )  i s  

d i s t i ngui shed by t h e  abs enee o f  the antapi eal spi ne and by 
the broader rounded antapi eal par t  of the she l l . Moreover , 
the free d i s tal end s of the basal spines l i e s  nearer to the 
antapi eal po l e  i n  P. m a gn u s ( KO Z U R  & MOSTLER , 1 9 7 9 )  than 
in P. t e t r a ca n th u s  DUMI TRI CA , 1 9 7 8 .  

Fam i l y  Re l i nde l l idae KO Z UR & MOSTLER n . farn .  

D i agno s i s :  Med i um- s i z ed eomp l e te spongy d i se wi th a very smal l 
mierosphere 'in the eentr e . The spongy d i s e  may have a d i st inet 
een tral depre s s ion s urround ed by a spongy r im . 4-6 l arge , 
s taut , thr e e - bl aded spines l �e in the equatorial p l ane . They 
or i g i nat e from the mierosphere . D i s tal sp inul es at the spine� 
o ften pr e s ent . 

I ne luded genera: R e li n d e lla �OZUR & MOSTLER n . ge n . 
Pen t a spon go d i s cu s  KOZUR & MOSTLE R ,  1 9 7 9  emend . 
Te t r a spon g o d i s cu s  KOZUR & MOSTLER , 1 9 7 9  

Oeeurrene e : Midd l e  T r i assi e and Car n i an o f  the Eur opean T e thys . 
Remark s :  The Orbi eul i formidae PES SAGNO , 1 9 7 3 ,  h ave always a 

marginal r im that s urrounds a d i st inet depr e s s i on . The 
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marg inal spines are always short or · even absent . Maybe that 
the Re l i nde l l idae n . farn .  are the forerunner s of the Orbie ul i -

,formidae PES SAGNO , 1 9 7 3 , but n o  ge nus o f  the Orbieul i for
midae PES SAGNO , 1 9 7 3 ,  has so l ang spi nes . Even at the 
Triassi e Orb i e ul i f ormid ae PESSAGNO , 19 7 3 , that have the 
lang e s t  spine s o f  all genera of th i s  f arnil y ,  the e entral 
d i s e  has a several t ime s l anger d i arne ter than the l ength 
of the spines . On the eontrary at the Re l i nde l lidae n . fam .  
the spines ar e eons iderab l y  lang er than the d i ameter o f  the 
d i s e  or at l eas t s o  lang as the l atter . In spi t e  of these 
eon s tan t  eons iderab l e  morpho log i e  di f f erenees .both fam i l i e s  
s eem t o  be near l y  r e lat ed beeaus e o f  the e or r e s pond i ng inner 
s true tur e . 



Genus R e li n d e lla KO Z UR & MOSTLE R n.g e n. 

Derivat io nomini s : Ar bitrar y  combi nat i on of l etter s .  
T ype specie s :  R e li n d e lla h e xa sp i n o s a  n . gen.n.sp. 
D i agnos i s : Spongy d i s c  with central depre s s ion and l arge 

mar g i nal r im. Microsphere ver y smal l. The 6 s tout spine s  
ar e s i tuated i n  the equator ial plane anq they are about 
two t imes so long as the d i arneter of the med i um- s i z ed 
spongy d i s c. They or iginate in the micr osphere. The spine s  
ar e three-blad ed and somewhat twi s ted , d i s tal of ten with 
shor t  spinul e s .  Beh ind the spinul e s  the spine s  end i n  need l e 
l ik e  t ips. 

Included s pecie s :  R e li n d e lla h e xasp i n o s a  n.ge n.n.sp. 
R e li n d e lla n.s p. 

Occur r e nce : Mi ddl e Trias s i cto Upper Carnian of the E ur opean 
T e thys. 

Remar k s : The comp l ete ly spongy d i s c  with the centr al depr e s s ion ,  
mar ginal r im and the very smal l micr osphere corre sponds 
wi th that of Orbicul i forrnid ae PES SAGNO , 19 7 3 ,  but al l genera 
of thi s  fami ly have onl y  very shor t  marg inal spine s , very 
much shorter than th e d i ame ter of the d i s c. 
H e xa sp o n g o d i s cu s  n.gen. has no centr al depre s s i on and no 
mar g i nal r im. 

R e li n d e lla h e xa sp i n o s a  n.ge n.n.sp. 

( p l. 8, f ig s .  1- 3 , 6) 

Der ivat i o  nom i ni s : Ace cerd i ng to the 6 spine s .  
Holot yp e : T h e  exemp lar f igured a t  p l .  8 ,  f ig s .  1- 3 ,  6 .  
D i agnos i s : The diameter of the centr al depre s s i on of the 

comp l e t e ly spongy d i s c  is about hal f of the whole d i ame ter 
of the spongy d i sc. Mar g i nal r i m  broad , d i s t i nct. The 6 
spine s  are very long , s t out , thr e e - b l aded and s omewhat 
twi s ted. D i stal l y  s hor t spinul e s  or i g i nate from tne b l ad e s .  
They ar e direct ed ob l ique l l y  cent r i f ugal l y. Behind the 
spinul es the sp ine s  end i n  l ong need l e- l i k e  t ips. 

Occurrence : Midd l e Tr ias s i c  of the Southern Alps , ? Car nian of 
Rurnania. 

Remarks : R e li n de lla n.sp. from the C ar ni an is d i s t ingui shed 
by the form of the spine s .  O ne of the author s  ( P·. DUMIT RICA )  
regards R .  h e xa sp i n o s a  n.g e n.n.sp. a s  speci e s  of Pe n t a s p o n go 
d i s cu s  KOZ UR & MOSTLER , 19 7 9  emend. 

Pe nt a sp o n go d i s cu s  KO Z U R  & MOSTLE R ,  19 7 9  emend. 

Type speci e s : Pen t a p s o n go d i s cu s  t o r t i li s  KO Z U R  & MOSTLE R ,  197 9 .  
Emended d iagnos i s :  Med i um- s i z ed comp l e t e l y  spongy· d i sc with a 

very smal l central micr osphe r e. S ur f ace s impl e or with ps e u
doaulophacid s tructur e .  5 - 6 l ong thr e e - b l ad ed spine s  or igi
nate from the micr osphere and lie i n  the equator i al plane . 
S p i ne s  s imp le , twi s ted or bear i ng d i s tal spinul e s .  
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ren t a sp o n g o d i s c u s  t o r t i li s  la d i n i c u s  n . s ubsp . 

( p l . 8 ,  f ig . 5) 

Der iva t i a  namini s: Accard i ng ta the accurrence in the Lad inian. 
Halat ype : The specimen f igured at ·pl . 8 ,  f ig . 5 .  
D i agnas i s : Sma l l  t a  med ium- s i z ed camp l e t e  spangy d i sc af penta

gona l equa tar ia l aut l i ne . The 5 spines are s taut and very 
lang , maderately twi s ted , d i s t a l l y  poi nted , samet ime s wi th 
shar t need le- l i ke pralanga t ian. 

Occurrence : Middle Tr i a s s i c  af the Sauthe r n  Alps , Carni an af the 
Ea s t  Carpathians . 

Remarks: Pen t a sp o n go d i s c u s  t o r t i li s  t o r t i li s  KOZ UR & MOSTLER , 
19 7 9 , fram the Carnian has mare d e l i cate , need l e - l ike , 
twi s ted , three-bladed spine s . 
Pe n t a sp o n go d i s c u s  sp i n o s u s  KOZ UR & MOSTLER , 19 7 9 ,  has sharter 
and mare s taut untwis ted spines w i th d i s t a l  spinul e s .  
Pe n t a spo n go d i s c u s  m e s o t r i a s s i c u s  n . s p .  has 6 spine s , but i s  
atherwi s e  v e r y  s imi lar. Maybe t h a t  P .  t o r t i li s  la d i n i c u s  
n . s ubsp . i s  mar e clas e l y  r e l ated t a  th i s  speci e s  than ta 
P. t o r t i li s  KOZUR & MOSTLER , 19 7 9 .  The Carni an specimens 
d i f f er f r am the Ladinian ane s by the b e t ter deve lapment af 
the spinul e s . 

Pe n t a s p o n go d i s c u s  s ymm e t r i c u s  n.gen.n.sp . 

( p l. 8 ,  f ig� 4 )  

Derivat ia namini s : Accard i ng ta the quite s ymmetr i ca l  arrang e 
ment a f  t h e  spine s . 

Halatype: The specimen f igured at pl. 8 ,  f ig .  4. 
D i agnas i s : Med i um- s i z ed camp l e te spangy she l l  with very sma l l  

micr asph er e. The 6 spine s  i n  the equatar i a l  plane are lang , 
staut , three-b laded and qui t e  s tr a ight wi thaut any tar s ian . 
They taper gently ta a paint . 

Occurrence : Hidd le 'l'r i a s s i c  fram the S authern Alps . 
Remark s :  Pe n t a spon g o d i s c u s  m e s o t r i a s s i c u s  n.sp. ·ha s mare s l ender 

twi s ted spine s  w i th lang d i s ta l  need l e - l ike t i p s .  

Pen t a sp o n go d i sc u s  m e s o t r i a s s i c u s  n.sp. 

( p l. 8, f ig .  7 )  

D er iva t i a  namini s :  Accard i ng t a  the accurrence i n  the Midd le 
Tr i as s ic . 

Halatype : The specimen f i gured at pl. 8 ,  f i g . 7 .  
D i agnas i s :  Sma l l  ta med ium- s i z ed camp l e t e  spangy d i s c  with 

very sma l l  m i crasphere . The 6 spine s  ar iginate fram the 
micr asphe re. They ar e l ang , thr e e - b l aded , samewhat twi s ted 
and they end i n  l ang , need l e - l i ke t i p s ;  

Occur r ence: Miadl e 'l'r i a s s i c  a f  t h e  S authe r n  Alps . 
Remark s :  He xa sp o n g o d i s c u s  s ymm e t r i c u s  n.gen.n.sp. has mare 

staut spine s  wi thaut any tar s i an .  
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Family Hul t i arcuse l l idae KOZ UR & r.10STLE R ,  19 7 9  

Genus B e t u r i e lla n . gen . 

Der ivat i o  nomi ni s :  Arb i tr ary combi nat ion of l e t t er s . 
Holotype : B e t u r i e lla r o b u s t a  n.gen . n . sp .  
D i agnos i s : Cor t i cal she l l  s pher i cal , lat t i ce , we l l  deve loped . 

The 6 r ad i al spine s  s t out , three-bladed , conne cted by arche s 
outl ining the edge s  of a tr iangul ar pr i sm. M�dul lar y  she l l  
doub l e , the innermos t she l l  made of f ew bar s connect ing the 
proximal e nd s  of the r ad i al spine s . 

Occur r e nce : Mi ddl e T r i as s i c .  
Remar k s : B e t u ri e lla n . g e n .  i s  t h e  mos t pr imi tive genus among 

the Mul t i ar cus e l l id ae . The prim i t ivity cons i s t s in the 
s tout radial spine s , we l l  deve l oped cort ical she l l  and mor e 
weak l y  ar ch e s  as compared with B a lo gh i sph a e r a  KO Z U R  & 
MOSTLER . Mu lt i a r cu s e lla KO Z UR & MOSTLE R has no cort i cal she l l . 

B e t u r i e lla r ob u s t a n . gen . n . s p. 

( p l . 3 ,  f ig · . 5; p l . 12 , f ig s . 1 - 3 )  

Derivat i o  nomini s :  According to the ver y stout r ad i al spine s . 
Holotype : The specimen f igured at p l . 3 ,  f i g . 5 .  
D i agnos i s : Cort i cal she l l  s pherical or s ubsph e r i cal with mode

rat e ly l arge por e s . S ur f ace rough , e special ly in the matur e 
specimens as a r e s ul t  of the deve lopment of s ome shor t  
spi ne s  both a t  t h e  nodal points and on t h e  intervening bar s . 
Rad ial sp ine s  s t out , thr e e - b l aded , with b l unt or rapid e ly 
pointed tips . Arche s evid ent , i ncluded in the cor tical 
she l l . Along them the s he l l  is s l i thly const r i ct ed . Medul lary 
she l l  as with the genus . 

Occurrence : M;iddle 'll:'ias s i c of the Eur opean Te thys . 

The fol l owing s pume l lar i an genera ar e l i s ted in alphabe t i c  
order wi thout s upr ag e ner i c  clas s i f i cat ion . 

Genus Amph i sp h a e r a  HAECKEL , 18 8 2  

S ynonym Amp h i s t y lu s  HAECKEL , 18 8 2  

Amph i sp h a e r a  m e s o t r i a s s i ca n .  s p . 

( p l .  2 ,  f ig s . 6 ,  9 )  

Derivat i o  nomini s : According t o  the occurrence i n  the . Midd le 
Trias s i c .  

Holotype : T h e  specimen f igured a t  pl . 2 ,  f ig s . 6 ,  9 .  
D i agnos i s : Sphe r i cal to s ub s pher i cal cor t i cal she l l  with 

med i um- s i z ed polygonal por e s . Two short and s t out polar 
spines with thre e  high b l ad e s  are pr e s ent . Almos t i n  the 
midd le par t  of the spines f r om their b l ad e s  s tout spinul e s  
branch of f almos t perpend i cul ar t o  the s p ines . Behind the 
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spinul e s  the spines taper gent l y  to a po int . Med ul lary she l l  
doub l e . 

Oeeurr enee: �·1iddle Trias s i e  of the S outhern Alps . 
Remarks: Very s im i l ar to S t a u r a c o n t ium t r isp in o s um l a d in ic u m  

n.s ubsp . ,  but only with 2 polar spine s  instead o f  4 ero s s ed 
spines i n  S t a u r a c o n t ium t r isp in o s u m l a d in ic um n . s ubsp . ar e 
pre s ent . 

He x a c o n t iu m HAECKEL , 1 8 8 2  emend . KO Z U R  & MOSTLER , 1 9 7 9  

S ynonyma: Hexa d r ym iu m  
Hexa c o n t a r ium 

HAECKEL , 1 8 8 2  
HAECKEL , 1 8 8 7  

He x a c o n t ium ? m e s o t r ia s s ic um n . sp .  

( p l . 2 ,  f i gs . 2 ,  8 ;  pl . 1 4 , f ig .  6 )  

D e r i vat i o  nomini s:· Ae eord i ng to the oeeurrene e  i n  the Midd l e  
Tr i as s i e . 

H o lotype: The spee imen f igured at p l . 2 ,  f ig . 8 .  
D i agno s i s :  Cor t i eal she l l  sphe r i eal wi th l arge po lygonal por e s  

of the irr egular s i z e and long e onieal by- sp i ne s . 6 three
bladed main spines in thre e  normal axe s ,  w i th ne ed l e - shaped 
d i s tal e nd s . r1edul l ary she l l  lat t i e ed wi th smal l po lygonal 
meshe s . 
D imens i ons : D i ameter of eort i eal she l l :  1 45- 1 60 pm , d i ame ter 
of medul l ary s he l l: 3 5  pm . 

Oeeurrene e :  Very rare i n  the M:idd le Tr i as s i e  of the European · 

Tethys . 

Genus Pa ra s ep s a go n  n . gen . 

D er ivat i o  nom i ni s: Ae eord i ng to the s imi l ar i t y  o f  the inner 
strue tur e with S ep s a gon n . ge n .  · 

T ype spe e i e s :  Pa r a s ep s a gon t e t r a c a n t h u s n . gen . n . s p .  
D i agno s i s: Cor t i e al she l l  spher i e al or e ll ipso idal eompo s ed o f  

two layer s ,  an i nn�r layer with s mal l p6r e s  and a tubereu
late outer one w i th tr i angular meshe s . Four three-bladed 
unequal mai n spine s :  two o f  thern oppos i te ,  l anger and s i tu
ated in the main axi s ,  the o ther two shor te r , perpend ie ular 
to the mai n axis but not i n  the pro longat ion of one another . 
I nne r she l l  s ing le , lat t i e e , wi th a spieule i ne luded i n  i t s  
wal l .  T h e  spieule has f our deseend i ng r ays t h e  pr�longat ion 
of wh i e h  ar .e the four ex t ernal spine s , and eornrnonly t.hree 
api e al s p i ne s  wh ieh are not protrud i ng .  Be fore eoming out of 
the miero sphere the four d e s e end i ng rays ar e eonne e ted by a 
prox imal r i ng .  

Remarks: P a r a s ep s a go n  n . ge n .  has an inner s true ture s im i lar to 
that of the genus S e p s a gon n.g e n .  but d i f f e r s  from it in 
the fae t  that al l dese end i ng rays are pro longed external ly . 

Oeeurr e ne e: Ani s i an and Lower Lad i nian .  
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Pa r a s ep s a g on t e t r a ca n t h u s  n . ge n . n . sp .  

( p l .  1 ,  f ig . 8 ;  pl . 2 ,  f ig . 7 )  

Der ivat i o  nom i n i s : Accord i ng to the 4· maih spine s . 
Hol ot yp e : The specimen f igur ed in pl .. 1 ,  f ig .  8 ,  and p l . 2 ,  

f i g . 7. 
D i agnos i s : W i th the character i s t i cs bf the genu s . Two oppos i te 

spine s ar e l onger than the other two . 
D e s cr i ption : . The l ong oppos i te spines three-bladed , s l ightly 

twi s ted, with ·alme s t  parall e l  s id e s  and gen t l y  taper ing in 
the d i s tal half . They ar e twi ce or mor e as l ong as the 
d i ame t er of the cor t i cal she l l . The shor ter spines about as 
l ong as the d iameter of the cor t i cal she l l . They ar e pyra
m idal , thr e e - b l aded and not twi s t ed . 

Occurrence : Mi ddl e Tr ias s i c  of· the Eurqpean Te thys . 
Remar k s : There s t i l l  ex i s t  other speci e s  of Pa r a s ep s a gon n . ge n . 

that ar e d i s t i nguished by the shape ard length of the 
s p i ne s . These speci e s  w i l l  be d e s cribed · in s eparate pape r s . 

Genus Pl a fk er i�m PES SAGNO , 1979 

Pl a fk e r ium ? con fl �en s n . s p .  

( p l . 1 ,  f i g . 1)  

D e r ivat i o  . nom i n i s : Accord ing to the con t i nuou s l y  connected 
b lad e s  Of ad j oi n i ng mai n Spine s ,  

Hol ot ype : T h e  spe cimen f i gured a t  p l . 1 ,  f i g . 1. 
D iag nos i s :  Large cor t i cal she l l  of s ubquadrat i c  equator ial ou t� 

l i ne , somewhat f l attened per pend i cu l ar ly to the plane of 
main s p i ne s . Cor t i cal she l l  d oubl e - layer ed and s omewhat 
spongy .  I nn er l ayer wi th very smal l por e s . Ou ter layer 
tubercu l ate w i th s ome r idges that enclos e large and irregu
lar me she s . 4 very s tout twi s ted main s pi n e s  i n  two axe s -
a t  r ight ang l e s  to each other , w i th high blade s . The b lad e s  
o f  the ad j oining mai n spines are connected by d i st inct :- L 

r idges at the equator i al mar g i n  and by more i nd i s t i nct 
r idges that run approx imat e l y  paral l e l  to th e mar g i rtal 
r idges at th e upper and lower s ur f ace s of th e cor t i cal she l l. 
Al l mai n spines taper gently to a poi nt . The medu l l ary she l l  
i s  pre s ent but not ye t s tud i ed . 

Occurrence : Midd l eTr i as s i c of �h e  S ou t�er n �lps . 
Remar k s : Pl a fk e r iu m  ? co n t o r t um n . sp .  has a smal ler 6or t ical 

shell and the main spines are not so broad arid mor e twi s t ed . 
Moreover , no d i s t i nct ridges can be ob s erved at the surface 
of the cor t i cal she l l . 

� 
Pl a fk e r iu m  ? con t o r t um n . sp .  

( p l . 1 ,  f ig . 4)  

D er ivat io nomi n i s : According to the s trongly twi s ted mai n 
s p i ne s . 
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Holotype : The spe cimen f i g ur ed at p l .  1 , f ig. 4 .  
D i agnosi s :  Med i um-si z ed cor t i cal she l l  of subquadrat i c  equato

r ial out l i ne , somewhat f lat te ned.perpendicular ly to the 
plane of mai n sp ines. She l l  thickened. Inner layer with 
very f i ne por e s. Outer ver y irr egular layer t ubercul ate. 
4 stout mai n spine s  in two axes at r i ght ang l e  to each other. 
Al l sp ines shar p l y  thr e e - b l ad ed. A shor t pr ox imal str aight 
par t  is fol l owed by a l onger str ong l y  twisted par t . The 
main spi ne s  end i n  modera.te l y  large need l e - l ike t ips. The 
lateral b l ades ar e connected by an ind i st i nct r idge at the 
equator ial mar g in. A medul l ary ske leton could not be 
observed ( ?  no� pr e sent ) . 

Occur r e nce : Midd l e. Triassie of the Southern Alps. 
Rernarks:  Pla fk e r .i um a b o t t i  PESSAGNO, 1 9 7 9 , is very sim i l ar ,  

but one o f  t h e  4 mai n spines i s  about twice as l ong as the 
other 3 spi nes that ar e about equal in l e ng th. 
Pla fk er i u m  ? con f lu e n s  n.sp. has a !arger cort i cal she l l , 
broader and not so streng , but r egular ly twisted main spi ne s. 
Mor eove r , d i st i nct r idges connect the blad e s  of the ad j oining 
mai n spi nes. 
In Pla fk e r i u m  ? m u e lle r i  n.sp. the main spi ne s  have a l ong 
straight prox imal par t ,  a shor t , sl igh t l y  twisted midd l e  
par t , and a v e r y  long need l e - l ik e  d istal prolong at ion. 

Pla fk e r i u m  ? m u e lle r i  n.sp. 

( p l .  1 ,  f i g. 3 )  

D e r ivat i o  nomini s :  In honour of Prof .. Dr. A.H. MÜLLE R ,  F r e i 
berg. 

Hol otype : The spe cimen figur ed i n  p l .  1 ,  f i g. 3 .  
D iagnosis :  Med ium-si z ed cor t i cal she l l  spherical to subsphe r i cal. 

Wal l  somewhat spongy with very smal l pores. In many por t i ons 
a secend outer i rr egular tuberculate l ayer is pre sent. 4 very 
long main. spi nes arranged i n  one p l ane along two axes at 
r ig h t  ang l e s  to e ach other. The mai n spi nes ar e thr e e -bladed. 
In the l ong pr ox imal par t  the b l ad e s  are qui te str aight. The 
shor ter distal par t  is moder ate l y  twi sted. Beh ind th is par t  
a very l ong need l e - l ike prolongat i on i s  present that i s  so 
long or even l onger than the rernaining par t  of the spi ne .  
A medul lary ske l e t on could not be observed ( ?  not pr e sent ) . 

Occurren�e :  Midd l e Triassi c of the S outhern Al ps. 
Rernarks: Pla fk e r i u m  con t or t um n.sp. is above al l d i st i nguished 

by the mai n spine s. The untwi sted prox imal par t  is hor t , the 
strong ly twi st ed p ar t  i s  l onger and the need l e - l ik e  prolon
gat ion is shorter. 

Genus S ep s a gon n.gen. 

D e r ivat i o  nomini s :  The name of the genus is an anagrarn f or 
D r. Emi l e  A. PES SAGNO Jr. to honour his exce l l ent works on 
f ossi l rad i ol ar i an�. Mascul i n  gender. 

T yp e  spe ci e s :  Tr i a ct om a  lon g i sp i n o s u m KOZUR & MOSTLE R , 1 9 7 9 . 
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D i ag nos i s : Cor t i eal she l l  spher ie al to s l igh t l y  eompr e s sed . It 
is eompos ed of two layer s :  an inne r layer with smal l por e s  
and a tuber e ulate outer layer with tr iangular me she s . Three 
unequal rad i al sp ine s  arranged in one plane . Inte rnal she l l  
s i ng l e , ovoidal wi th the long ax i s  in the p l ane o f  the 
rad i al spine s . At one end i t  has a spieule with a shor t  
med i an bar with e ommonly 7 r ays . Four o f  them , t h e  d e s e e nd ing 
rays ar e ine luded in the wal l of the inter nal s h e l l  and ar e 
eonne e t ed at s ome d i s t anee from the med ian bar by a proximal 
r i ng .  The other three , the apieal r ays ar e free and j oint 
to the eor t i e al she l l  with their end s . Two of the d e s e e nd i ng 
rays s top in the proximal r i ng ,  the other two extend i nto 
two of the r ad i al spine s . The th ird r ad ial spine , oppos ite 
to the larg e s t  ang l e , or i g i nate in the ant apieal end of the 
internal shel l .  

Oeeurrene e : Frequent in the Midd le T r i as s i e  and Lower Carnian 
( Cordevol ian) of the Eur opean Te thys . 

Remarks : The int ernal she l l  of th i s  genus i s  qui t e  s im i l ar to 
the eor t i eal she l l  of Pen t a ct i n o ca rp u s  DUMITRICA , 19 7 8 ,  f r om 
wh ieh i t  i s  d i s t ingui shed by the pre s ene e of the med ian bar 
and th e greater nurober of ap ieal rays . Th i s  k i nd of internal 
she l l  is eommon to many Trias s i e  "entae ti nid s "  under s t udy 
by the author s . Almos t al l of th em ar e ehar ae t er i z ed by a 
two- l aye r s  eor t i e al she l l  with tubereulate sur f ace . Some 
two- or many- spined s pumel l ar ians d e s e r ibed as S t y lo sp h a e r a  
( ? )  and Hi n d e o sp h a e r a  by KOZ U R  & MOSTLE R ,  19 7 9 , and as 

A r ch a e o sp o n gopr u n u m ( ? )  or Ae t i nommid group A by De WEVER 
et al . ,  19 7 9 ,  al so seem to be leng to th i s  group ( mos t 
probab l y  a new f ami ly)  . S ome of the Capuehnospher idae De 
WEVE R ,  19 7 9  eme nd . KO Z UR & HOSTLE R ,  19 7 9  also s e em to be of 
the same natur e . 

S ep s a go n  lo n g i s p i n o s us ( KOZUR & MOSTLE R ,  19 7 9 )  

( pl . 5 1  f ig So 1 1 2 1 5 1  6 i pl . 1 5 1  f ig o 1 ) 

19 7 9  T ri a ct oma lo n g i sp i n o s um n . sp .  - KOZ U R  & MOSTLE R ,  p .  59 , 
p l . 1 1  f ig . 6 ;  p l . 1 1 1 . f i gs . 3 ,  8 ;  p l . 1 2 , f i g . 6 ;  
p l . 1 3 1 f ig o 1 

Remarks : The Lower Ladinian spe e imens are s imi lar t o  the Car nian 
one s . The three rad i al spine s  ar e always of d i f ferent leng th 
and s i tuated at var i ous ang le s . There i s  always a wider 
ang l e  betwe en the lang e s t  spine and one of the shor ter . Thi s 
ang l e  eor r e spond s in the inner s ide of the she l l  wi th the 
ap ieal part of the inner she l l . 

Oe eurrene e :  Freque nt in the Midd le Tr ias s i e ana Low�r Car nian 
of the European T e thys . 

Genus Sp o n gopa lli u m n . g e n .  

Derivat io nomini s : . Ae eording to t h e  spongy mant l e . 
T ype spe e i e s : Sp o n gopa lli um con t o r t u m n . ge n . n . sp .  
D i agnos i s : She l l  with two pol ar spines or ig inat ing i n  an 

clong ated mie rosphere s i tuated at some d i s tane e ins ide 
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an e l ongated l at t i ced she l l . The latt er is surrounded by a 

spongy mant l e  of var ious thickne ss . 
Included speci es : Sp o n gopa lli u m  co nt o r t um n . g e n . n . sp .  

Maybe that also Sp on gos t y lu s  ca r n i cu s  KO Z U R  & MOSTLE R ,  1 9 7 9 , 
Sp o n go s t y lu s  t o r t i li s  KO ZUR & MOSTLE R , 19 7 9 ,  and Sp an go 
s t y lu s  t r i sp i n o s u s  KO ZUR & MOSTLE R ,  19 7 9 ,  be l ang to this 
genus . 

Remark s :  Sp on gopa lli u m n . g e n .  l ooks l i ke a S t y lo sp h a e r a  
EHRENBE RG , 1 847 , with th e·  cor t i cal sh e l l  covered by a spongy 
mant l e . 
The genus is very simi lar to Sp o n go t r a ct u s HAECKEL , from 
whi ch it d i f f e r s  in having a sing l e  and not a doub le medul lary 
she l l  ( se e  SAN F IL IPPO & RIE DEL , 19 7 3 :  p .  518- 519 ) .  

Spon gop a lli u m con t o r t u m n . g en . n . sp .  

( p l . 2 1 f i g  • 5 i pl . 1 1  1 f ig • 1 ) 

Derivat io nomini s :  According to the somewhat torsioned polar 
spi nes . 

Holotype : The spe cimen f igured at p l . 2 ,  f ig . 5 .  
D i agnosi�i-Medul l ar y  she l l  lat t i ced , e l ongated with smal l pol y

gonal meshes .  S e cend she l l  �at t i ced , si tuated at a d i stance 
from the medul l ary one as l ang as the diameter of the lat ter 
and conne cted t o  it by rays si tuated ar aund the equator ial 
plane . S pongy she l l  ( mant le )  rather thick connected with 
the second she l l  by many rays . P olar Sp i nes three-bladed , 
staut , r ather shor t , somwhat tor sioned , with pointed t ips . 
Dimensions : Leng th of she l l  wi th sp ines 3 00- 3 6 0 pm , diame ter 
of medul lar y  she l l  25 pm , d i ameter of se cend she l l  7 0- 7 5  pm, 
d i ameter of spong y she l l  155- 1 7 0�m . 

Occurrence : Rare i n  the Midd le Tr iassi c .  

Genus S t a u r a co n t i um HAECKEL , 1882 emend . KO Z UR & . MOSTLE R ,  1 9 7 9  
S ynonyma : R u e s t i a  VINAS SA d e  REGN Y ,  189 8 

Xi ph o s ta u r i a VINAS SA de REGN Y ,  1 89 8  

S t a u r a con t i u m  ? gra n u lo s u m n . sp .  

( p l . 1 1  f ig . 7 ;  pl . 11 1 f ig .  5) 

Der ivat io nom i n�s� Accord i ng to the r ough sur f ace of the 
cor t i cal she l l . 

Holotype : The spe cimen f igured at pl . 1 ,  f ig . 7 .  
D i agnosi s :  Cor t i cal shell spher i cal with small cir cular pores . 

Sur f ace r ough . Mai n spi nes in one plane along two axes at 
r ight ang le t o  each other . The mai n spines ar e three-b l aded , 
staut , twisted and taper gent ly t o  a point. Med ul lary she l l  
conne cted with the cor t i cal she l l  in t h e  ax ial region by 
two opposi te thr ee-bladed sp ines . 
D imensions : D i ameter of the cor t i cal she l l : 1 05�1 3 0  �,. 
max imum span al önq two opposite sp ine s: 3 10-3 90 �m. 

Occurr ence : �1idd l e  Tr iassie of the Eur opean T ethys . 
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Remarks : S t a u r a co n t ium ? a lp in u m n . sp .  has l arger por e s  at the 
cor t i cal she l l  and need l e - shaped mai n sp i ne s  w i th pyr am idal 
three-bladed bas e . 

S ta u ra co n t iu m  ? a lp in u m n . s p . 

( p l . 2 ,  f i g . 3 ;  pl . 1 4 , f i g .  1 )  

Der ivat i o  nomini s : Accord i ng to the occurr e nce i n  the Midd le 
T r i as s ie of the S outh ern Alps . 

Holotype : The specimen f i g ured at pl . 2 ,  f i g . 3 .  
D i ag nos i s : Cor t i cal she l l  spher i cal w i th r ound ed polygonal ly 

framed por e s . S ur f ace r ather smooth except for a few shor t  
sp ine s  ar i s i ng from t h e  nodal points o f  t h e  l at t i ce . Rad ial 
s p i ne s  need l e - shaped wi th three-bladed pyr amidal bas e . 
Medul l ary she l l  doub l e , ax ially connected w i th the cor t i cal 
she l l  by only one three-bladed r ay on each s ide . 
D imens ions : D i ame ter of cor t i cal she l l  200 �m , length of 
rad i al sp ine s  2 50- 2 7 5�m . 

Occurrence : Very rar e  i n  the Midd l e Trias s i c of the Southern 
Alps . 

· 

Remark s :  S t a u r a con t ium ? gr an u lo s um n�sp . has s t out main spine s  
and smal ler pores at t h e  cor t i cal shel l .  

S t a u r a co n t ium ? t r isp in o s um la d in icu m n . s ubsp . 

( p l .  1 ,  ? fig . 5; pl . 2 ,  f i g . 4; pl . 3 ,  f igs.  6, 7; pl . 5 ,  
f i g  • 4 ;  p l . 1 4 1 f i g  • 5) 

Der ivat i o  nomini s :  Accord i ng to the 9ccur r e nce i n  the Lad i ni an .  
Holot ype : The specimen f igur ed at p l . 3 ,  f ig . 7 .  
D i agnos i s : Med i um- s i z ed to l arge cor t i �al s he l l  w i th polyg onal 

por e s . At many nodar poi nt s  m i nute by- sp i ne s  are pre s ent . 
4 s tout main spine s  along two axe s  at r ight ang le s  to each 
other . The thr ee d i s tal sp i nul e s  of the three-bladed mai n 
s p i ne s  ar e shor t to med ium- s i z e d  and d ir e cted ob l ique l ly 
ce ntr i fug al l y .  Behind the spinule s  a need l e - shaped prolon� 
gat i on i s  pre s ent in al l mai n spi 'ne s . Medul lary she l l  
ax ial ly connected.wi th the cor t i cal she l l  b y  a s ing le three
b l ad ed ray on each s id e . 
D imens ions : D i ameter of cor t i cal she l l  1 1 0- 1 40�m , ma�imum 
s pan along to oppos i t e  spine s  3 20- 430pm .  

Occur r e nce : Frequent i n  the 111idd le T.ri as s i c· of the E uropean 
T e thys . 

· 

Remarks : S t a u r a con t ium ? t r isp in o s �m la d in icum n . subs p .  i s  
d i s t ingui shed from S t a u r a con t iu m  ? t r isp in o s um t r isp in o s u m 
( KO Z UR & MOSTLE R ,  1 9 7 9 )  by the shorter d i s tal spinule s  that 
ar e d i rected ob l ique l l y  centr i fugal ly . 
The specimen f igured at· pl . 1 ,  f i g s . 5 has no m i nute by
spine s  at. the ·nodal poi nt s . 

1 7 



Genus Ti b o r e lla n . gen . 

Der ivat i o  nornini s : Arbi trary cornb inat i on of letters . 
T ype speci e s : T i b o r e lla ma gn i d e n t a t a  n . gen . n . sp .  
D i ag nos i s : S phe r i cal to s l ight l y  cornpre s s ed very th ick-wal l ed 

cor t i cal she l l . P or e s  very larg e , cornrnonly hexag onal . 
4 rad i al spines in. one plane along two axe s  at r ight ang l e s  
to e ach other . Rad ial spihe s  three-bladed . Medul l ary she l l  
d oub l e , lat t i ce , connected with th e cor t i cal one i n  the 
ax ial r e g i on by a bunch of thin r ays . 

Included speci e s : T i b o r e lla ma gn i d en t a t a n . g e n . n . sp .  
Ti b o r e lla n . sp . A  ( Upper T r i as s i c) 
T i b o r e lla n . sp . B  ( Upper T r i as s i c) 

Occurrence : Midd l e  �nd Upper Trias s i e of the Te thyan r e alrn . 
Rernarks : Ti b o r e lla n . g e n .  is d i s t i ngui shed f r orn S ta u ra con t i u m  

HAECKEL , 1882 ernend . KOZ U R  & MOSTLE R , 19 7 9 ,  by the very 
th i ck -wal led cor t i cal �he l l  with the very large regular 
pore s .  Moreover , the type of the ax ial conne cti on of 
medul lar y  and cor t ical sh e l l s  i s  d i f fe rent . 
'Dr � ppa t r a ct y li s  HAECKEL , 1887 ( = Pa n t a n e lli u m  PESSAGNO , 19 77 ) 
w ith two pol ar spine s  and B e t r a cci u m PESSAGNO , 19 77 , w i th 
thre e  spine s  in one plane have the sarne s tructure of cor t i 
cal she l l  and a s irni lar i nternal s tr uctur e , but ar e d i s t i n
gui shed by the nurober of rnain spine� ( 2  pol ar one s or 3 in 
one plane r e s pe ctive ly) . . The s e  three genera ar e clos e l y  
r e lated· and b e leng t o  one s ub f arni ly . 

Ti b o r e lla ma gn i d en t a t a  n . gen . n . sp .  

( p l . 1 ,  f i g s . 2 ,  6 ;  pl . 1 1 ,  f i g s . 2 - 4 ; p l . 12 , · f i g .  4 )  

D e r ivat i o  norni ni s : According to the l arge pore s .  
Holotyp e : The specirnen f igur ed at pl . 1 ,  f ig . .  2 .  
D i ag nos i s : Very thick-wal l ed , spher i cal cor t i cal · she l 1. .  P or e s  

v e r y  large , cornrnonl y  hexag onal , about 6 -7 on t h e  d i arneter . 
Radial spine s  three-bladed , twi s ted in the rnidd l e  and d i s tal 
part , with pointed t ips . In the equator ial plarie there i s  
an i nd i s t i nct gird l e  forrned b y  the connect ion o f  two b l ad e s  
of e ach spine s  wi th t h e  b l ad e s  o f  t h e  ad j oining spine s . 
T owards the inner s id e  of the cor t i cal s h e l l  the large por e s  
are clos ed by a ih i n  lat t i ce w i t h  srnal l por e s . Medul l ar y  
she l l  connected in axial reg ion with the cor t i cal she l l  b y  
a bunch o f  6-7 th in r ays . 
D imens i ons : D i ameter of cor t i cal she l l  115- 13 5 pm , rnaximurn 
s pan al ong two oppos ite spine s  2 50- 3 10 �rn , d i arne ter of 
secend medul lar y  she l l  3 5- 3 7  prn , d i arnet e r  of f i r s t  rnedul l ar y  
s he l l  20- 2 5  prn . 

Occur rence : Midd l e  Trias s i e of the European T e thys . 

Genus We li r e lla n . gen . 

D e r ivat i o  nornini s :  Arb i trary cornb inat ion of l e tt er s . 
T ype speci e s : We li r e lla w e v e r i  n . gen . n . sp .  
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Diagnos i s : Cor t i cal s h e l l  sphe r i cal to s ub spher ical with l arge 
r ounded por e s , irregular in s i z e  and arr angeme nt . The 8- 14 
s tout mai n spine s  ar e three-bladed exept of the i r  d i s tal 
par t s . The groove s  between the b l ade s  cor r e s pond with very 
large por e s  at the cor t ical she l l . 
The inner ·par t i s  very d i f f icult to recog ni z e ; i t  s eems quite 
irr egular . 

I ncluded s peci e s : We li r e lla we v e r i  n . gen . n . sp . 
Co n o sph a e r a  ? f le u nji De WEVE R , 19 7 9  

Occurrence : Lower Lad i nian to Midd le Nor i an of the T e thyan re alm . 
Remar k s : Co n o sph a e r a  HAECKEL , 1882 , has no t r ue mai n spine s , 

but coni cal porous prot uber ance s . 

We li r e lla we v e r i  n . g e n . n . sp .  

( p l .  3 ,  f ig . 4)  

Der ivat i o  nomini s :  I n  honour to Dr . P .  De WEVER , L i l le . 
Holot ype : The specimen f igur ed at p l . 3 ,  f ig . 4 .  
D iagnos i s : Cor t i cal she l l  sphe r i cal with large r ounded por e s , 

irregular in ai z e  and ar rangement . The 8- 10 main Spine s  are 
s t out , thr ee-bladed with moderat e l y  l ong ne ed le- shaped t i ps . 
The deep groove s  betwe e h  the blad e s  of the sp i ne s  end in a 
very l arge pore at the cort i cal she l l .  I nner s tr ucture s  as 
for the genus . 

Occur rence : Very rare in the Midd l e Trias s i c of the S outher n  
Alps . 

Remark s :  We li re lla f le u r y i  ( De \VEVE R ,  19 7 9 )  i s  d i s t i ngui shed 
above al l by the g reater nurober of spine s  ( 12 - 14 ) . 

S uborder Nas s e l lar ia EHRENBE RG , 187 5 

Fam i l y  Epting i idae DUMI TRICA , 19 7 8  

Genus Ep t i n g i u m DUMITRICA ,  19 7 8  

Ep t i n gi u m  m an fr e di m a n fr e d i  DUMITRICA , 19 7 8  

( p l . 3 ,  f ig s . 1- 3 ;  pl . 6, f i gs . 5- 7 )  

19 7 8  a Ep t i n gi u m m a n f r e d i  n . sp .  - DUMITRICA , p .  3 3 - 3 4 , pl . 3 ,  
f ig . 3 ,  4 ;  pl . 4 ,  f ig s . 6, 7 ,  non !_ f ig s . 1 ,  5 .  

Occur rence :  Miadle Trias s i c of the European T e thys . 
Remarks : Al l specimens of E .  m a n f r e d i  DUMITRICA ,  19 7 8 ,  wi th 

gent ly taper i ng horns that e nd in long need l e - l i k e  sp ine s  
be long to E .  m a n f r e d i  m a n fr e d i  DUMITRI CA , 19 7 8 .  T h e  s econd 
s ubspeci e s , E .  m a n fr e d  i r o b u s t  um n .  sub s p . i s  d i s t ingui shed 
by very s tout hor ns that e nd abruptly and have only very 
smal l tips in the centr e of the broad ly r ounded d i s tal end s  
o f  t h e  horns o r  the t ip s  ar e qui te abs e nt . 
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Ep t i n g i u m  ma n fr e d i  rob u s t u m  KOZUR & MOSTLE R n . s ubsp . 
( p l .  6 ,  f i gs . 1- 4 ,  8) 

19 7 8  a Ep t i n gi u m  ma n fr e d i  n . sp . , par s - DUMITRICA , p .  3 3 - 3 4 ,  
onl y  p l . 4 ,  f i gs . 1 ,  5 .  

D e r ivat io nomini s : Accord ing to the very s t out , d i s tal ly 
broad l y  rounded horns . 

Holotyp e : The specimen f igur ed at pl . 6 ,  f ig s . 1 ,  4 .  
Diagnos i s : With the character i s t i cs o f  the spe ci e s . The thr e e  

hor ns ar e very stout . T h e y  end d i s tal l y  abruptly . 
Di s tal ends broad ly rounded with a very smal l t i p  in the 
centr e  9r wi thout any d i s tal tip . 

Occurrence : Lower and Midd l e  Ladinian of the European Tethys . 
Remarks : E .  ma n fr e d i  man fr e d i  DUMITRIC A ,  19 7 8 ,  i s  d i s t i ngui shed 

by gent ly taper ing horns with long need le - l ike d i s tal 
spine s .  

·one o f  t h e  author s ( P .  DUMIT RICA ) regards E .  ma n fr e d i  
rob u s t u m n . subsp . a s  extreme form in the f ie ld o f  var i at i on 
of E .  ma n fr e d i  DUMIT RICA , 19 7 8 .  

Genus Tri a s s i s t ep h a n i d i u m  DUMIT RICA , 197 8  

· .. · -

Tr i a s s i s t ep h a n i d i u m la t i corn i s  DUMITRICA , 19 7 8  

( p l .  6 ,  f i g . 9 )  

19 7 8  a Tr i a s s i s t ep h a n i d i u m  la t i co r n i s  n . sp .  - DUMITRICA , p .  3 2 ,  
pl . 1 , f igs . 5 ,  6 ;  p l . 2 ,  f ig . 1 ; 
pl . 4 ' f ig . 3 . 

Occurrence : In the Middl eTr ��s s i c of the E ur opean Tethys . 

Fam i ly Pylentonemidae DEFLANDRE , 19 6 3  

Remarks : Post-Carboni f er ous and pre-Midd l e  T r i as s i e  Pylentone
midae are unknown unt i l  now . Despi te of th i s  fact species 
and genera of pylentonemid t ype ar e r ather frequent in the 
Trias s i c .  The external morphology and the spicule of 
Trias s ie Pylentonemidae i s  s imi lar to those of the Carboni 
f er ous repres entat ives of th i s  f ami ly . The Trias s i e  Pylen
tonemidae have a spicul e s im i l ar to that of Py le n t o n e ma 
a n t i q u a  DEFLANDRE and Cy r t i sph a e r o n e mi u m  p r u d en t i ger u m 
DEFLANDRE as descr i bed by DEFLANDRE ( 1�6 3 ,  197 2 ) . It cons i s ts 
of a med i um bar ( MB )  with the ap ical spine ( A ) , dors al 
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spine ( D ) , ver t i cal spine ( V ) , secondary l ateral spines (1) 
and pr imar y l at eral spine s  ( L )  . No arche s connect ing s uch a 
s ys t em of spine s  were de scr ibed at the Paleozoi c  speci e s  of 
Pylentonemidae although they may exi s t ,  but not s o  obv io�s 
as in the mos t Trias s i e species . �n the Trias s i e  Pylentone 
midae the f ol l owing arches ar e we l l  d e f i ned : AV , Al , lD , L l , 
LV . But even in the Trias s ie the ar ch e s  ar e not we l l  v i s ib le 
in some f orms ( Pa r a p o u lp u s  KO Z U R  & MO STLER , 19 7 9 ) . 
The Pylentonemidae DEFLANDRE , 19 6 3 ,  include s the fol l owing 



Me s o z o i c  gener a :  Fo u l p o s  De WEVE R ,  19 7 9 ,  Pa r a po u l p o s  KO Z UR 
& MOSTLER ,  19 79 , E o n a p o r a  KOZ U� & MOSTLER , 19 7 9 ,  H o z m a d ia 
n . gen . , and S a it o u m PE S SAGNO , 19 7 7 , as the l a s t  r epr e s enta
t ive of th i s  group . 

Genus E o n a p o r a  KOZ U R  & t--10 STLER, 19 7 9  

Remar k s : Only E o n a p o r a  cu r va t a  KOZ U R  & MOSTLE R ,  19 7 9 ,  i s  d i cyr t id . 
The type speci e s  E .  p u l ch r a  KOZ UR & MOSTLE R ,  19 7 9  i s  mono
cyr t id and clo s e l y  re la ted to Po u l p u s  De WEVER , 19 7 9 . 
E o n a p o ra cu r v a t a  KOZ U R  & MOST LE R ,  19 7 9 , be long s mo s t  probably 
to H in e d o r cu s  n . ge n .  

E o n a p o r a  n . s p .  

( p l .  9 ,  f i g s . 3 ,  4) 

Remark s :  Becaus e of the poor pr e s erva t i on th i s  spe ci e s  cannot 
be descr i bed unt i l  now . 

Occurrence : Midd l e  Tr i a s s i c  of th e S outhern Alps . 

Genus Ho z m a d ia n . g en . 

Der iva t i o  nomi n i s : The narne o f  th e genus i .s an anagram for 
P rof . Dr . A . I .  Z HAMO I DA ,  Len i ngrad , to honour his impor tant 
contributi ons to the knowledge of f o s s i l  Rad i o l ar i a . 

Typ e  s peci e s : Ho zm a d ia r e t icu l ��a n . ge n . n . sp .  
D i agno s i s : Shel l con s i s t ing only of a large g lobular cepha l i s  

wi th co s tate o r  a lveolar sur f ace , a we l l  deve loped apica l  
horn and bl aded feet represent ing the pro longa t ion o f  
dor s a l  and pr i ma r y  l ateral s p i ne s . I nterna l s tr uctur e  
formed o f  MB , A ,  D ,  1 ,  L and V a s  we l l  a s  arch e s  A l , AV , 
LV , L l  and lD . 

Included speci e s : Ho z m a d ia r e t icu l a t a n . gen . n . sp .  
Occurre nce : Midd l e Trias s i c  o f  the European Te thys . 
Remarks : Ho z m a d ia n . ge n . i s  r e l a ted to Po u l p u s  De \mVE R ,  19 7 9 ,  

from wh i ch i t  i s  d i s t i ngui shed by the we l l  deve loped apica l  
horn and interna l  po s i t ion of t h e  med ian ba r . 
E o n a p o r a  KOZUR & MOSTLE R ,  19 7 9 , has short but s tout pyram i 
d a l  prolongations o f  s p i n e s  1 and V beyond the cepha l i c  
wa l l .  

Ho z m a d ia r e t icu l a t a n . g e n . n . sp .  

( p l .  9 ,  f i g s . 9 ,  10 ) 

Der ivat i o  nomin i s :  Accord i ng to the sculptur e  of a r e t i cul ate 
network o f  r idge s . 

Holotype : The specimen f igur ed a t  p l . 9 ,  f ig s . 9 ,  10 . 
D i agno s i s :  Cepha l i s  subsphe r i ca l w i th sma l l  s cattered pore s . 

S urface covered wi th a r e t i culate network of r idge s . Api ca l  
horn excentr i ca l , s tout , with 4 sharp blades . 
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Feet al so f0ur�b l aded, the two external b l ades be i ng common l y  
connected wi th th e arches LV , L l  and lD , wheieas the inner 
one s  form by their connect i on the r im of the aper ture . The 
lat ter i s  circular or tr i angular and wid e l y  open . Ar ch e s  of 
the i n i t ial s k e l e ton mar ked on the sur f ace of cephal i s  by 
r idges not much d i f f erent i ated by the other r idges that 
form the s culputr e of the she l l . Spines V and 1 do not 
extend beyond the cephal i c  wal l . Their p lace of j unct ion 
to the wal l i s  s i tuated about on the midd l e  par t  of cephal i s  
and i s  marked b y  cros s i ng of f our r idge s . 
D imens i ons : D i ame ter of cephal i s  90- 100 �m , he i ght of cephal i s  
85- 105 pm , total heigth of she l l  17 5- 2 70 pm . 

Occurrence : Mi ddleTr i as s i c  of the S outher n Alps , Carpathians 
and Hungar y ,  ve ry common . 

Genus Po u l p u s  De \\lEVER , 19 7 9  

Po u l p u s  c u r vi spi n u s  n . sp .  

( pl .  2 ,  f ig . 1 ;  p l . 15 , figs . 5 ,  6) 

Der i vat i o  nomi n i s :  Accord i ng to the sharply downward - curved 
long f ee t . 

Holotype : The spe cimen f igured at p l . 15 , f ig . 6. 
D i agnos i s : She l l  s ubhem i sphe r i cal with nodular to smooth sur f ace 

and small irr egular ly scat tered pore s . Arches AV and Al 
marked out s ide by thr e e  cos tae . Spicule with stout e l ement s  
and med ian bar a t  t h e  b a s e  o f  cephal i s . The thr ee long f e e t  
a r e  sharp ly downward-curved , three-bladed , th e odd b l ade 
internal , the other two external enclos i ng a r ounded groove 
that corre spond s with a farg e  pore in the cephal i s  wal l . 
D imens i on s : Width of ce phalis 70-85 pro ,  heigth of cephal i s  
55- 7 5  ;um , l ength of f e e t  1 00- 1 7 0 füm· 

Occurrence : Midäl e Tr i as s i c  of the S outhern Alps . 
Remark s :  P. c u r v i sp i n u s  n . s p .  d i f fe r s  from P. p a n s u s  De WEVER , 

1 9 7 9 ,  and P. p h a sma t o d e s  De \'ffiVER , 19 7 9 , by the abs ence of 
per i s t omal tuber cle s .  
P. p i a b y x De WEVER , 19 7 9 , i s  d i s t i ngui shed by rounded f e e t . 
P. r e s ch i  KOZ UR & MOSTLER , 19 7 9 ,  has shorter and not so 
sharply downward -bended f e e t . 

Fam i ly S i l i carm iger idae KOZ U R  & MO STLER n . fam .  

D i agnos i s :  Many segmen ted coni co-cyl i ndr i cal nas s e l l ar i an s  wi th 
a s tout ap i cal hor n  and thr ee feet repres ent ing the prolon
gat i on s  of the ,dor sal and pr imary lateral spines . Cephal i s  
pore l e s s  w i  t h  a spicul e f ormed o f  MB , A ,  D ,  L ,  1 , . V and 
ar ch e s  AV , Al , lD , Ll and LV . S e condary l ateral sp ine s do 
not extend out s id e , but the ver t i cal spine has a shor t  
lam e l l ar thorn o n  the out er surf ace o f  t h e  wal l . P ostcephali c 
por t i on of she l l  w i th external tran s ver s e  r ibs and irregu-
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Included g enus : S i l i c a rmi ger n . gen . 
Occurrence: Ani s i an and Lower Lad inian of th e S outh ern Alps and 

Hungary .  
Remarks: The transver s e  r i bs are somewhat s im i l ar t o  thos e of 

Popofs k y e l u m a n n u l a t u m DEFLANDRE from the Vi sean of Fr ance 
and seems to be a p r im i t ive character i s t i c .  In the opinion 
of one of the author s ( P. DUMITRICA ) S i l i c a rm i ger could be 
r e l ated to P opof skye l l idae DEFLANDRE , 1 9 6 4 .  

Ge nus S i l i c a rmi g e r  n . ge n .  

Der ivat io nom i ni s: Arb i trar y  comb inat ion of letter s . 
T ype speci e s: S i l i c a rm i g e r  co s t a t u s n . ge n . n . sp .  
D i agnos i s  and occurrence: As for the fam i ly . 

S i l i c a rm i g e r  c o s t a t u s  n . ge n . n.s p .  

( p l . 7 , f i g s . 1 - 6 ;  pl . 1 4 , f ig . 4)  

Derivat i o  nom i ni s: Accor d i ng to the numerous transver s al r i b s . 
Holotype: The specimen f igured at p l . 7 , f i g . 2 ,  4 ,  6 .  
D i ag nos i s :  Cephal i s  g l obular , pore l e s s . It s surface i s  d i v ided 

by r idges i nto irregular polyg onal areas . Ap i cal hor n  s tout , 
three-bladed , sometimes wi th need l e - shaped d i stal part . One 
of i t s  b l ad e s  i s  connected wi th the ver t i cal sp i ne , the 
other two w i th the s e condary l ateral spine s . Prolongat ion 
of the ver t i cal s p i ne on the surface of wal l shor t , thr ee
b l aded . Postcephal i c  portion of she l l  commonl y wi th 5 or 
more transve r s e  r i bs of r ath er ir regular pos i t ion . Pores 
qui te irregular i n  shape and s i z e . The y are f ormed by i nte r - 
s e ct i on o f  bar s  that extend in d i f ferent d ir e ct i ons between 
the r ibs . The feet are long , bladed i n  the i r  pr ox imal par t s , 
but subcyl i ndr i cal to cyl indr i cal and rather ne ed l e - shaped 
in mos t of their leng th .  They are i ns e r t ed as l ong i tud i nal 
r ibs in the upper par t  of the pos t- cephal i c  she l l . The 
b lade s at the prox imal part of the feet r epresent the 
cont inuat i on of �ome transverse ribs on the she l l . 
D imens ions: Total h e i ght of she l l  with sp i ne s  3 50- 450pm ,  
length of ap i cal hor n  60-1 1 0  pm , d i ame ter of cephal i s  60-
70 um ,. d i ame ter of thor ax 1 20- 1 50 p.rn. 

Occur rence: Lower Lad i ni an of the European T e thys . A s im i l ar 
speci e s  i s  pr e s ent i n  the Upper Ani s ian of Hungaty . 

The f ol lowing genera and speci e s  are l i s ted i n  alphabe t i c  order 
wi thout s upragener i c  clas s i f i cation . 

Genus Hi n e d o r c u s n . gen . 

Der ivat io nomini s: Arb i trar y  combi nat ion of letters . 
Type speci e s: Hi n e d o r c u s a l a t u s  n . gen . n . s p .  
D i agnos i s :  She l l  d i cyr t i d . Cephal i s  smal l ,  por e le s s , armed with 

an apical hor n .  Thorax large , commonly pyramidal , wi th 
s cattered por e s  and thr e e  feet repr e s ent i ng the prolongat i on 
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of dorsal and pr imary lateral spine s . Co l l ar s tr i c tur e 
we l l  marked out s id e  by a constr i ct i on . Internal c ephal i c  
struc tur e wi th MB , A ,  D ,  L ,  V and 1 .  Arch e s  l e s s  obvious . 
Ver t i c al , and exceptional ly al so secondar y l ateral spine s  
extend beyond t h e  wal l i n  s h o r t  thorns . 

Inc lud ed spec i e s : H in e d o r c u s  a l a t u s n . gen . n . s p .  
E o n a p o r a  c u r v a t a  KOZ U R  & MOSTLER ,  19 7 9 . 

Oc c urr e nce : Ani s i an to Carnian of the European Te thys . . 
Remarks : The genus H in e d o r c u s  n . g e n .  shows some s im i lar i t i e s  

wi th Na p o ra PES SAGNO , 1 9 7 7 , and Ul t ra n a p o r a  PES SAGNO , 19 7 7 , 
from wh ich i t  i s  d i s tingui shed by the th i n  thorac i c  wal l 
and by the nurober and d i spo s it i on of i t s  pore s . 

H in e d o r c u s a l a t u s  n . gen . n . s p .  

( p l . 9 ,  f igs . 2 ,  8 ;  pl . 1 5 , f ig .  4) 

D e r i vat io nomi ni s :  Accord ing to the shape o f  the f e e t . 
Ho l otype : The spe c imen f i gur ed at pl . 15 , f i g . 4. 
D i agno s i s : Cephal i s  smal l ,  smooth , w i th a s tout , s traight , 

commonl y four-bladed ap i c al horn . Thorn i n  pr o longat i on of 
vert i c al s p i ne shor t . Co l l ar s tr i c tur e we l l  d e f i ned out s ide . 
Thorax l arg e , pyram idal , smo3th or w i th a few weak trans 
ver s e  Undulat i ons . General l y  the wal l i s  pore l e s s except 
for the reg ion around the edg e s , wherß the r e  ar e large 
pore s .  Feet long , three-b laded . Lower par t o f  thorax wid e l y  
open . 
Dimens ions : H e i g h t  of who l e  she l l  2 7 5  um , d i ameter o f  
cephal i s  3 4- 40 �m , h e ight�f thor ax w i th f e e t  140- 17 5  pm ,  
length o f  ap i cal horn 40 - 45 �m . 

Oc c urrenc e : rUddle Tr i as s i c  of the S outhern Alps . 
Remark s :  H in e d o r c u s c u r v a t u s  ( KOZUR & MOSTLE R ,  19 7 9 )  i s  d i s t i n

gui shed above al l by the cur ved ap i c al hor n and by the 
ab s enc e o f  the l arge por e s . 

Genus No frema n . ge n .  

Der i vat i o  nom i ni s :  The name o f  ·the genus i s  an anagram for 
Prof. Dr . He len FOREr� to honour her exc e l l ent works on 
fos s i l . rad i o l ar i ans . 

T ype spec i e s : Nofr e m a  t r isp in o s a  n . gen . n . sp .  
D i agnos i s :  She l l  o f  two or three s egment s . Cepha l i s  large , 

porous , with a s tout ap ical horn the base o f  wh i ch i s  
gener al ly broad and lat t i ced or spong y .  Ini t i al ske l e ton 
cons i s t s of MB , A ,  D ,  L ,  1, V and ar ches AV , Al , lD , L l  and 
LV . Secondary lateral spine s  and e ve n  ve r t i cal spine do not 
extend out s id e , but the dorsal and pr imar y  l ateral spine s  
extend along t h e  she l l  wal l and beyond i t  i nto three f e e t . 
Pos t - c epha l i c  par t o f  the she l l  l at t i c ed , i ncreas i ng 
gradual l y  i n  s i z e , and with one ore more cons tr i c t i ons . 

Included genus : Nofr e m a  t r isp in o s a  n . ge n . n . sp .  
Oc c urrenc e : Midd l e  T r i as s i e  o f  th e E uropean T ethys . 
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No frema t r isp in o s a  n . gen . n . sp .  

( p l . 9 ,  f i g . 1 ;  pl . 15, f i g . 3 )  

Der i vat i o  nomini s: Ae eord i ng to the three long ,  e yl i ndr ieal, 
need le- shaped spine- l i ke feet . 

Ho lotype: The spee imen f ig ured at p l . 15 , f ig . 3 .  
D i agno s i s: Bel l - s haped shel l .  Cephal i s  and upper par t of po s t 

eephal ie segment usual ly eovered by a spongy networ k .  Ap i e al 
horn four-bladed, pyramidal, wi th long need le- l ike t ip . 
Mo s t  of the b laded par t  of the horn innud ated by a spongy 
networ k .  Col lar s tr i e ture weak ly expressed out s ide due to 
the spongy eover, but i t  is wel l mar ked at the i nner part 
of the shel l . Posteephal i e  segment mueh w ider than the 
eephal i s ,  with smal l i rregul ar ly seattered pores in the 
upper par t  and larger pores in the lower par t . Termi nal 
par t f l ared, s imp le or with a spongy thie kening that nar rows 
the wide opening . Feet long, eyl ind r i e al, need le- shaped . 
D imens ions: Height of shel l wi thout feet and ap ieal hor n 
16�- 190 pm, d i ameter of terminal part of the shel l 16 5 - 17 5  pm, 
internal diameter of eephal i s  6 0 - 7 0 �m . 

Oeeurrenee: Midd le Tr ias s i e  of the Sou thern Alps . 

Genus S t ich o m it r a CAYEUX, 18 9 7  

S t ich om it r a  ? t r ia s s ica n . s p .  

( pl . 9 1 f i g  • 7 )  

Der ivatio nom i ni s: Ae eord i ng to the oeeurrenee i n  the T r i as s i e . 
Holo type: The spee imen f igur ed  at p l . 9 ,  f i g .  7 .  
D i agno s i s: Cephal i s  poreles s, hem i s pher i e al . Ap i eal horn s tout, 

eoni eal . Thorax somewhat larger, almo s t  poreles s with only 
a f ew wi�ely seattered smal l pores . Pos tthorae i e  segments 
e ons ider ably larger, w i th a eons tr i e t i on in their middle 
par t  and with l arge i rregular pores . Wi th exeeption of the 
las t  segment there are wel l developed nod ules at the nodal 
po i nts, s trenges t in the abdominal segment . The last segment 
has a smooth s urfae � . The pores in �he wal l  of th i s  segment 
are the larges t ones . The e onstr i e t i on of the las t  segment 
i s  s i tuated near the dent ieulated r im of the large aperture . 
I nner spi eule eons i s t s  of MB, A, D, V ,  L and 1. 

Oeeurrenee: Midd le Tr ias s i e  of the S outher n Alps . Rare . 
Remarks: This spee ies bel ong s  together with a fur ther �ew 

spee ies with . three- b l aded api e al horn mo s t  probab ly to a 
new genus . 

Genus Tr ia s s o ca mp e  n . gen . 

Der ivat i o  nom i ni s: Aeeord i ng to the oeeurrenee in the T r i as s i e . 
Type spee i es: Tr ia s i o camp e  s ca la r is n . gen . n . sp .  
D i agno s i s: Long s l igh t l y  e oni eal to s ubeyl ind r i eal mul t i -

segmented shel l wi thout api eal hor n . S egments with bigges t 
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d i ameter in their upper par t . I n ternal eeph a l i e  s trueture 
with MB , A, D ,  L ,  1 and V .  Co l l ar p late with 6 por e s . 
Por e s  of she l l  arranged in one ore more transver s e  rows 
for eaeh segment or irregu l ar ly . They are s i tuated e spe e ial ly 
at the upper par t of eaeh s egment and when there i s  only 
one row it is s i tuated at the boundary with th e prev i ou s  
s egmen t . 

I ne luded spe e i e s : Tri a s s o c a mp e  s c a l a r i s  n . g e n . n . sp .  
D i c t y omi t r e l l a  sp . A De WEVE R ,  197 9 

Oeeurrene e :  Midd l e  and Upper Tr i a s s i e  of the European T e thy s . 
Remarks : ca n op t um PES SAGNO , 197 9 ,  i s  d i s t i ngui shed by an outer 

mieregranu lar layer that e overs the inner l ayer of po lygon a l  
por e frame . 

Tri a s s o c amp e  s ca l a r i s n . ge n . n . s p .  

( p l .  9 ,  f i gs . 5 , 6 ,  1 1 ;  p l . 1 4 , f i g . 2 ) 

D er iva t i o  nomi n i s : Aeeord i ng to the shape of the s egment s . 
H o l o type : The spee imen f igured at pl . 9 ,  f ig . 1 1 . 
D i agnos i s : She l l  of 9- 15 pc e s erved s egmen t s , without apieal 

horn . Cepha l i s  and even thorax por e l e s s  with smooth surfaee . 
Co l lar s tr i e ture a lmo s t  ind i s t inet ou t s ide . Gener a l ly the 
por e s  beg i n  w i th the third segment . They are arranged in 
2- 4 ,  eommonly 3 transve r s e  rows . At the nod a l  po i n t s  among 
po r e s  there are r a ther we l l  deve 1oped nodu l e s . Betwee n  the 
f i r s t  row of nodu l e s  that eorre sponds with the wide s t  part 
of the s egmen t s , and the s eeond row there is a e ireu lar 
external eonstr i e t ion . Another eonstr i e t ion , the deepe s t  
one , i s  at th e lower par t  of segments and i t  eorre spond s 
wi th an i nner e on s t r i e t i on . 
Dimens ions : H e i ght of s he l l  190- 4 10 pm ( i t depends on the 
nurober of pr e se rved segment s ) , max imum d i ameter of she l l  
60- 1 20 pm . 

Oe currene e : Rather frequent in the Midd le Tr i a s s i e  of the Euro
pean Te thys . 

Remark s : Var i ab i l i ty rather great expr e s s ed in the nurobe r  o f  
s egment s ,  in the nurober o f  rows of por e s  and i n  the shape 
of s egment s . 
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- Geol . Pa l äont . Mi tt . I nn s bruck , 9 ( 1/ 2 ) , p .  1 - 13 2 ,  I nn sbruc k . 

PES SAGNO , E . A ;  F I NCH , W .  & P . L .  ABOTT ( 1 9 7 9 ) : Upper T r i a s s i e  
Rad i o l ar i a  f rom t h e  San H i po l to Forma t ion , Ba j a  C a l i fornia . 
- M i cropa l eontology , 2 5  ( 2 ) , p .  160- 19 7 , N ew Yor k . 

SANFILI PPO , ·A . & W . R .  RIE DEL ( 19 6 3 ) : Ceno z o i c  Rad io l ar i a  ( exc lu
s ive of theoper i d s , artostrob i id s  and amphi pyndacids ) from 
the Gu l f  of Mex i co , Deep Sea Dr i l l i ng Pro j ect Leg 10 . -
I n :  WORZ EL , J . L . ; BRYANT , W .  e t  a l . 19 7 3 . I n i t i a l  Reports 
of the Deep S e a  Dr i l l i ng Proj e c t , vol . X ,  p.  47 5- 6 11 1 ,  
Ha shington . 
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Exp lanat i on of p l a t e s  

The spe c imen s  f i gured a t  p ls .  1 - 1 5 a r e  from Re coaro and Tretto 
( S outhern Alps ; North I taly ) . Al l ho lotype s o r i g inate from the 

layer VCB 1 near San U l der i co . 
P LATE 1 

F i g . 1 : 
F i g s . 2 ,  6 :  

F i g . 3 :  
F i g . 4 :  
F i g . 5 :  

F i g . 7 :  

F i g . 8 :  

PLATE 2 

F i g . 1 : 

F i g s . 2 ,  8 :  

F i g . 3 :  
F i g . 4 :  

F i g . 5 :  

F i g s . 6 ,  9 :  

F i g . 7 :  

P LATE 3 

F i g s . 1 - 3 :  

F i g . 4 :  
F i g . 5 :  
F i g s . 6 ,  7 :  

PLATE 4 

F i g s . 1 , 4 :  

F ig s . 2 ,  3 I 

2 8  

5 ,  

P l a fk e r i um ? c o n fl u en s , n . sp . , holotype , X 1 2 0 .  
T i b o r e l l a  m a gn i d en t a t a n . ge n . n . sp . , x 1 50 ,  f ig . 2 
= holotype . 
P l a fk e r i um ? m u e l l e r i  n . s p . , holotype , x 1 20 .  
P l a fk e r i um ? c o n t o r t u m n . s p . , holotype , x 1 00 .  

'
s t a u r a c on t i um ? t r i sp i n o s u m l a d i n i c u m n . subsp . 
? ,  X 1 50 .  
S t a u r a c on t i um ? gran u l o s um n . sp . , holotype , 
X 1 50 .  
P a r a s ep s a go n  t e t r a c a n t h us n . g en . n . sp . , ho lotype , 
X 80 . 

P o u l p u s  c u r v i sp i n u s  n . s p . , obl ique antapical 
v i ew ,  x 1 2 0 .  
H e x a con t i um ? m e s o t r i a s s i c um n . s p . , x 1 80 ,  
f i g . 8 = holotype . 
S t a u r a c on t i um ? a l p i n um n . sp . , holotype , x 1 20 .  
S t a u r a c o n t i um ? t r i sp i n o s u m l a d i n i c u m  n . subs p . , 
X 1 20 .  
Sp o n gop a l l i u m con t o r t um n . g en . n . sp . , holotype , 
X 1 50 .  
Amph i s ph a e r a  m e s o t r i a s s i c a n . sp . , holotype , 
f i g . 6 :  x 1 2 0 ,  f ig . 9 : d e ta i l  of one po lar 
reg ion , th e same spec imen a s  i n  f i g . 6 ,  x 3 00 . 
P a r a s ep s a g on t e t r a c a n t h us n . ge n . n . s p . , ho lo type , 
detai l of the spec imen f i gured in p l . 1 ,  f ig . 
8 ,  X 3 50 .  

Ep t i n g i u m  m a n fr e d i  m a n f r e d i  DUMI T RI CA , 1 9 7 8 , 
open s h e l l s  with interna l s p i cu l e , f i g . 1 :  
X 3 6 0 ,  f igs . 2 ,  3 :  X 1 80 .  
we� i r e l l a  w e v e r i  n . g e n . n . sp . , holotype , x 1 2 0 .  
B e t u r i e l l a  r o b u s t a n . gen . n . sp . , holotype , x 1 50 .  
S t a u r a c o n t i um ? t r i sp i n o s um l a d i n i c u m n . subs p . , 
x 1 20 ,  f ig . 7 = holo type . 

P e n t a c t i n o c a rp u s  t e t r a c a n t h u s  DUMITRICA , 1 9 7 8 ,  
X 1 50 .  

6 ,  7 , ?8 :  Pen t a c t i n o c a rp u s  f u s i fo rm i s DUMI TRI CA , 
1 9 7 8 ,  f ig . 2 :  l a ter a l  v i ew ,  x 80 , f i g . 5 :  deta i l  
o f  ap i c a l  part of th e spec imen f i gured i n  f ig . 2 ,  



PLATE 5 

F i g s . 1 ' 2 ,  5 ,  

F i g . 3 :  

F i g . 4 :  

PLATE 6 

F i gs . 1 - 4 ,  8 :  

F i g s . 5 - 7 : 

F i g . 9 :  

PLATE 7 

F i gs . 1 - 6 :  

PLATE 8 

F ig s . 1 - 3 ,  6 :  

Fig . 4 :  

Fig . 5 :  

F i g . 7 :  

x 4 50 ,  f ig .  3 :  ap ica l v i ew , x 3 2 0 , f ig .  6 :  
l a tero-ap i c a l  v i ew , x 1 50 ,  f i g . 8 :  lateral v i ew , 
th i s  spe c imen may be leng to another subspec ie s ,  
becau s e  the she l l  i s  not so e longated a s  in the 
typi c a l  forms . 

6 :  S ep s a gon l on g i sp i n o s u s  ( KO Z U R  & MOSTLER , 1 9 7 9 ) , 
f ig . 1 :  d e ta i l  of fig . 2 ,  x 3 00 , f ig . 2 :  x 1 00 ,  
f ig . 5 :  x 1 30 ,  f ig .  6 :  deta i l  o f  f ig . 5 ,  x 3 50 x .  
Hep t a c l a d u s c r a s s i s p i n a  n . g en . n . sp . , ho lotype , 
X 2 80 X .  

S t a u ra c o n t i u m ? t r i sp i n o s um l a d i n i c u m  n . subsp . , 
d e ta i l  of one ma in s�ine , x 3 6 0 .  

Ep t i n g i u m m a n fr e d i  r o b u s t u m KOZUR & MOSTLER 
n . subs p . , f i g . 4 = holotyp e , x 1 80 ,  f i g . 1 :  
d e ta i l  of a horn of the s ame s pec imen , x 7 2 0 ,  
f i g . 2 :  d e ta i l  o f  a horn o f  another specimen , 
X 7 2 0 ,  f i g . 3 :  v i ew on the d i s t a l  end Of a horn 
w i th need le - l ik e  t i p  in the c entre of the d i s ta l  
e nd o f  t h e  horn ( arrow) , x 7 00 , f ig .  8 :  broken 
spec imen wi th intern a l  spi c u l e  , x 200 . 
Ep t i n g i u m  m a n f r e d i  m a n fr e d i  D UMITRICA , 1 9 7 8 , 
f ig . 5 :  x 1 80 ,  f ig . 7 :  deta i l  of a horn of the 
s ame spe c imen , x 5 50 ,  f ig .  6 :  d e ta i l  of a horn 
of ano ther specime n , x 3 20 .  
Tr i a s s i s t eph a n i d i um l a t i c o rn i s  DUMITRICA , 1 9 7 8 , 
X 2 20 .  

S i l i c a rm i ger c o s t a t u s  n . gen . n . s p . , f ig . 1 :  
latero-antapical v i ew , x 4 00 , f ig s . 2 ,  4 ,  6 :  
ho lotype , f i g . 2 :  latero- antap i c a l  view , x 200 , 

o f ig s .· 4 ,  6 :  d e ta i l s  of the s ame specime n , f ig . 
3 :  lateral v iew , x 200 , f i g . 5 :  antapi cal v i ew , 
X 3 50 ,  f igs . 4 ,  6 :  X 7 50 .  

R e l i n d e l l a  h e x a s p i n o s a  n . g en . n . sp . , ho lotype , 
f ig . 1 :  d e ta i l  of the r im ,  x 4 2 0 ,  f i g . 2 :  det a i l  
o f  t h e  spongy d i s c , x . 4 2 0 , , f ig . 3 :  lateral v i ew 
of the wpo le specimen , x 1 20 ,  f ig . 6 :  ob l ique 
la tera l v i ew of the who l e  spe c imen . 
P e n t a s p o n g o d i s c u s  s ymme t r i c u s  n . ge n � n . sp . , 
holotype , x 200 . 
P e n t � s pon go d i s c u s  t o r t i l i s  l a d i n i c u s  n . subsp . , 
holotype , x 1 2 0 .  
P e n t a sp o n g o d i s c u s  m e s o t r i a s s i c u s  n . sp . , hole
type , x 1 2 0 .  

2 9  



PLATE 9 

F i g . 1 : 
F i g s . 2 ,  8 :  

F i g s . 3 1 4 :  

F i g s . 5 ,  6 I 1 1  : 

F i g . 7 :  
F i g s . 9 1  1 0 :  

PLATE 1 0  

F i g s . 1 1 3 t' 8 :  

F i g s . 2 ,  5 :  

F i g s . 4 1 9 :  

F i g . 6 :  

F i g . 7 :  

PLATE 1 1  

F i g . 1 :  
F i g s . 2 - 4 : 

F i g . 5 :  

F i g s . 1 ,  3 - 5 x 

PLATE 1 2  

Nofr e m a  t r i sp i n o s a  n . gen . n . s p . , hol otype , x 1 2 0 .  
Hi n e d o r c u s a l a t u s  n . g en . n . s p . , x 200 , f i g . 2 :  

· 

ho lotype . 
E o n a p o r a  sp . , f ig . 3 :  latero-antap i c a l  v i ew ,  
x 1 20 ,  f ig . 4 :  lateral v i ew ,  x 200 . 
Tri a s s o ca mp e  s c a l a r i s n . g en . n . sp . , f i g . 5 :  
x 200 , f ig . 6 :  l a tero-antap i c a l  v i ew ,  x 400 , 
f ig . 1 1 :  holotype , x 1 20 .  
S t i c h emi t r a ? t r i a s s i ca n . sp . , ho lotype , x 200 . 
Ho z m a d i a  r e t i c u l a t a n . gen . n . sp . , holotype , 
f i g . 1 0 :  x 200 , f ig . 9 :  d e ta i l  of the wa l l  of 
the same spec imen , x 400 . 

Tamon e l l a  m u l t i sp i n o s a  n . gen . n . sp . , X 200 , 
f ig . 8 :  holotype , x 1 2 0 .  
Gomber e l l u s  m o ck i  n . sp . , ho lotype , f i g . 5 :  who l e  
spec imen , x 1 80 ,  f i g . 2 :  detai l of the s ame 
spec imen , x 4 20 .  
O e r t l i spo n g u s  c o rn u b o vi s n . sp . , holotype , 
f i g . 4 :  who l e  specime n , x 1 20 ,  f ig . 9 :  d e tai l 
of th e same spec imen , x 2 80 . 
G omb e r e l l u s h i r c i c o rn u s  n . gen . n . sp . , holotype , 
X 1 1 0 .  
O er t l i sp on g u s  i n a e q u i sp i n o s u s  n . g en . n . sp . , 
holotype , x 1 2 0 .  

Sp on gopa l l i um con t o r t um n . g en . n . sp . , thin s e c t i on 
T i b o r e l l a  ma gn i d en t a t a  n . gen . n . s p . ; 2 � ax i a l  
s e c t i on , t h e  b lack l ine i nd i c ates t h e  eqaator i a l  
p l ane ; 3 - spec imen showing t h e  thin l a t t i c e s  
plate enc los i ng t h e  por e s  at t h e  i nner s ide ; 

· 4 - equator i a l  s e c t i on showing the medu l lary 
· she l l . o 

S t a u r a con t i u m ? gra� u l o s u m n . s p . , s e c �ion 
showing the medu l l ary she l·l .  

3 6 0 ,  F i g . 2 x 7 2 0 .  A l l  f igur e s  from s amp l e  Rc 4 ,  
Buchenstein Forma t ion , Rec oaro , I ta ly � 

F ig s . 1 - 3 B e t u r i e l l a  r o b u s t a n . gen . n . s p . ; 2 ,  3 - s e c t ions 
showing the med u l lary she l l . 

F ig . 4 :  T i b o r e l l a  m a gn i d en t a t a  n . gen . n . sp . , s howi ng 
the thin latt i ce plate c lo s ing the por e s  at the 
i nn er s ide . 

F i g . 1 x 500 , F i g s . 2 ,  3 x 3 60 ,  F ig . 4 x 3 2 0 .  A l l  f�gure s f rom 
Rc 3 , Buche nste in Format i on , Recoaro , I ta ly . 
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PLATE 1 3  

F i g s . 1 - 3 ,  5 :  Hep t a c l a d u s  c r a s s i sp i n u s  n . ge n . n . s p . , broken 
spec imen showing the innermo s t  she l l , 2 - opt i c a l  
s e c t ion , 3 - broken spec imen s howing t h e  inner 
she l l , 5 - spec imen showi ng the pe r iphe r a l  
she l l . 

F i g . 4 :  Hep t a c l a d u s  n . sp . , inner shel l .  
F i g . 1 X 500 , F i g s . 2 ,  5. X 3 6 0 ,  F ig . 3 X 7 00 ,  Fig . · 4 X 1 000 . 
A l l  f igur e s  from Re 4 ,  Buche n s t e i n  Format ion , Recoaro , I t a ly . 

PLATE 1 4  

F i g . 1 :  
F i g . 2 :  
F i g . 3 :  
F ig . 4 :  

S t a u r a c o n t i u m  ? a l p i n u m n . sp .  
Tri a s s o c a mp e  s c a l a r i s  n . gen . n . sp .  
Gomber e l l a  h i r c i c o r n u s  n . gen . n . sp .  
S i l i ca rm i g e r  � o s t a t u s  n . ge n . n . s p . , showing the 
i nner s k e l e ton . 

F i g . 5 :  S t a u r a c o n t i um ? t r i s p i n o s u m l a d i n i c u m  n . subsp . 
F i g . 6 :  Hexa c o n t i u m ? m e s o t r i a s s i c um n . sp .  

· 

F i g s . 1 - 6 x 3 60 ,  a l i  from Re 4 ,  Buche n s te in Forma t ion , Re coaro , 
I ta ly . 

PLATE 1 5  

F i g . 1 :  

F ig . 2 :  

F i g . 3 :  
F i g . 4 :  
F i g s . 5 ,  6 :  

F ig s . 1 ,  2 ,  4 - 6  
Recoaro , I ta ly . 

S ep s a gon l o n g i sp i n o s u s  ( KOZUR & MOSTLE R ) , young 
s pe c imen showing the entac t i n iacean interna l 
she l l . 
S i l i c a rm i g e r  c o s t a t u s  n . gen . n . sp . , young 
specime n . . 
Nofrema t r i s p i n o s a  n . ge n . n . sp . , ho lotype . 
Hi n e d o r c u s  a l a t u s n . gen . n . sp . , holo type . 
Po u l p u s  c u r v i sp i nu s  n .  sp . , 5 - ba s a l  v i ew showing 
the c o l l ar p l at e  wi th s ix open i ngs , 6 - ho lotype . 
Re 4 ;  Fig . . 3 Re 2 - Buchen s t e in Formation , 
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Stratigraphische Reichweite der 
wichtigsten Conodonten 

(ohne Zahnreihenconodonten) 
der Mittel- und Obertrias 

von S. Kovacs und H. Kozur+) 

Zusammenfassung 

Auf zwei Tabellen werden die stratigraphischen Reichweiten der 
wichtigsten mittel- und obertriassischen Conodonten (ohne Zahn
reihenconodonten) dargestellt. Es handelt sich jeweils um die 
maximalen Reichweiten, die nicht in jeder Faunenprovinz reali
siert sein müssen. Einige stratigraphische Probleme (Lage der 
Anis-Basis, Anis/Ladin- und Ladin/Karn-Grenze, Abgrenzung von 
Cordevol und Jul, Lage der Sevat-Basis) werden kurz diskutiert. 

Summary 

The Stratigraphie ranges of the most important Middle and 
Upper Triassie conodonts (without compouned conodonts) are 
shown in figures 1 and 2. The ranges are the maximum ranges that 
need not b� realized in all faunal provinces. Some Stratigra
phie problems (position of the Anisian basis, of the Anisian/ 
Ladinian, Ladinian/Carnian, Cordevolian/Julian boundaries, 
and of the Sevatian basis) are briefly discussed. 

+)Anschriften der Verfasser: Dr. Sander Kovacs, Hungarian State 
Geological Institute, H-1143 Budapest, Nepstadion u. 14. 
Dipl. -Geol. Dr. sc. Heinz Kozur, Staatliche Museen, Schloß 
Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen 
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Auf Tabelle 1 und 2 werden die stratigraphischen Reichweiten 
der wichtigsten triassischen Conodonten (ohne Zahnreihencono
donten) dargestellt. Folgende Bemerkungen zu diesen Tabellen 
sind nötig: 

1. Die Keyserlingites subrobustus-Zone weist die typische Cono
dontenfauna des unteren Aegean auf. In diesem Niveau beginnen 
auch die Unteranisischen Holothuriensklerite, Ostracodenfaunen 
und wichtige Unteranisische Ammonitengattungen (vgl. �JANG ,· 197 8, 
und KOZUR, in Druck) . 

2. Nicoraella kockeli reicht in die Paraceratites binodosus
Subzone hinein .. Im Niveau Tiefengraben (Großreifling, Österreich) 
ist N. kockeli nicht mehr vorhanden. Diese Schichten gehören 
auch zur Paraceratites-binodosus-Subzone der P. trinodosus-
Zone (Illyr). Vermutlich beginnt die Gattung Paraceratites mit 
P. binodosus schon in der Balatonites balatonicus-Zone. 

3. Bisher wurde vielfach ·die Aplococeras avisianus-Zone zum 
Illyr und die " Protrachyceras"-reitzi-Zone zum Fassan gestellt. 
Einige Autoren legten die Anis/Ladin-Grenze sogar noch höher 
(.an die Basis der " Protrachyceras" curionii-Zone und deren 
zeitliche Äquivalente). Die Zuordnung der Aplococeras avisianus
Zone zum Anis widerspricht sowohl der Priorität (Einstufung der 
avisianus-Zone in das Ladin und Festlegung der Anis-Obergrenze 
mit der Obergrenze der trinodosus-Zone bei MOJSISOVICS; WAAGEN 
& DIENER, 1895, vgl. KOZUR, 1975) als auch der faunistischen 
und floristischen Abfolge. Sowohl das Aussetzen von Paracera
tites und das Einsetzen von Kellnerites bei den Ammoniten als 
auch das Einsetzen von Diplopora annulata bei den Dasycladaceen 
sind wichtige, in der praktischen Stratigraphie leicht auswert
bare Ereignisse. Bei den Conodonten wird der Schnitt in Zukunft 
noch weit stärker he�vortreten, wenn eine Reihe neuer Arten 
beschrieben wird, die an der Basis des Kellnerites-Horizonts 
einsetzen. Dagegen bilden die Conodontenfaunen der avisianus-
und reitzi-Zone eine untrennbare Einheit. Auch bei den Ammoni
tenfaunen ist eine Zusammenfassung der trinodosus- und avisianus
Zone in einer Unterstufe nicht gerechtfertigt, da das gemeinsame 
Vorkommen langlebiger Formen (wie z.B. Flexoptychites ) in diesen 
beiqen Zonen nicht überbewertet werden sollte. überdies sind 
offensichtlich die avisianus- und reitzi-Zone mehr ökologisch 
als zeitlich getrennt. So sind die Ammonitenfaunen der reitzi
Zone an den pelagischen Bereich gebunden, während die Faunen 
der avisianus-Zone auch in den flachen Bereichen bis hin zur 
Lagune auftreten. Aus diesem Grund kann Aplococeras avisianus 
sowohl unterhalb als auch oberhalb von Faunen �uftreten, die 
in die " Protrachyceras" reitzi-Zone eingestuft werden. Da in 
der tethyalen Trias Europas häufig eine Absenkung im Unterladin 
zu verzeichnen ist, folgen oftmals die Faunen der " Protrachy
ceras" reitzi-Zone über den Faunen der Aplococeras avisianus
Zone. Im pelagischen Bereich folgt jedoch die "Protrachyceras" 
reitzi-Zone unmittelbar oberhalb · der Paraceratites trinodosus
Zone. Dies konnte auch im klassischen Profil von Fels6örs 
(Balatonhochland, Ungarn) bewiesen werden, wo SZABO; KOVACS e.t 
al., 1979 und in Druck, mit uProtrachycerasu sp. ein Faunen
elemen� der reitzi-Zone unmittelbar oberhalb des letzten Auf-
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tretens von Paraceratites trinodosus im obersten Teil der 
grauen Kalke unterhalb der Buchensteinformation nachweisen 
konnten. Künftig kann die avisianus/reitzi-Zone in einen unte
ren Bere·ich mit Kellnerites und in einen oberen Bereich mit 
Nevadites unterteilt werden. Diese -Unterteilung entspricht nicht 
der Unterteilung in avisianus- und reitzi-Zone, sondern beide 
Faunen sind in der bisherigen reitzi-Zone enthalten, während 
die avisianus-Zone aus faziellen Gründen diachron zu dieser 
Einteilung liegt. 

4. Die Frankites sutherlandi-Zone liegt, wie neuere Untersu
chungen bestätigen, definitiv oberhalb der Protrachyceras 
archelaus-Zone und der Daonella lommelli -Schichten. Sie liegt 
damit oberhalb des bei MOJSISOVICS; HAAGEN &. DIENER, 1895, 
definierten Langobards. Da sie gleichzeitig in den Cassianer 
Schichten von St. Cassian enthalten ist, mit denen neben der 
Trachyceras aon-Zone das Cordeval definiert wurde, und eine 
Mikrofauna führt, die nicht von derjenigen der Trachyceras 
aon-Zone zu trennen ist, wird sie hier zum Cordeval gestellt 
(vgl. KOZUR, 1976 und in Druck). Besonders wichtig ist das 
ziemlich unvermittelte und häufige Einsetzen von Gondolella 

polygnathiformis an der Basis der Frankites sutherlandi-Zone, 
wo auch Metapolygnathus diebeli erstmalig auftritt. Auch die 
Ostracodenfaunen und Holothuriensklerite der Frankites suther
landi-Zone besitzen cordevolischen Charakter. tiberdies ist die 
Trachyceras aon-Zone und eventuell auch noch die Trachyceras
aonoides-Zone s. str. (im Sinne von KRYSTYN, 1978) in der 
Frankites-sutherlandi-Zone Nordamerikas enthalten, über der 
die Trachyceras-obesum-Zone folgt, die sich mit der Trachyceras
austriacum-Zone korrelieren läßt. 

5. KRYSTYN, 1978, legte eine neue Ammonitenzonierung für das 
Cordeval und Jul vor, die hier übernommen wird. Die von KRYSTYN 
zu Subzonen redu2ierten Zonen werden allerdings wieder in 
Zonenrang erhoben. 

6. Das Cordeval (einschließ lich der Frankites sutherlandi-Zone) 
hat eine sehr eigenständige Fauna, die recht scharf von derje
nigen des Ladins, aber auch deutlich von derjenigen des Juls 
abweicht. Besonders charakteristisch ist das erstmalige Auf
treten karnischer Leitformen bei den Conodonten, Holothurien
skleriten, Lamellibranchiaten und Dasycladaceen. Auch die 
Ostracodenfauna zeigt karnischen Charakter, doch könnte dies 
faziell bedingt sein, da bisher noch keine Faunen verglichen 
werden konnten, die hinsichtlich der Fazies exakt übereinstim
men und Ostracoden sehr empfindlich auf geringe Faziesänderun
gen reagieren, die andere Faunen (z. B. Ammoniten, Conodonten, 
Holothuriensklerite, Lamellibranchiaten) überhaupt nicht beein
flussen. Neben den karnischen Faunenelementen kommen noch ladi
nische Faunenelemente bzw. ihre unmittelbaren Nachläuferformen 
vor, so daß für das Cordeval ladinisch-karnische Mischfaunen 
charakteristisch sind, was nicht zuletzt zu der lange Zeit 
unklaren Stellung (Oberladin oder Unterkarn) des Cordevols 
führte. Diese Frage ist heute eindeutig entschieden, da das 
Cordeval sowohl hinsichtlich der Priorität als auch hinsie ht-

49 



lie h der größ eren Bedeutung der neu ensetzenden karnischen 
Faunen- und Florenelemente eindeutig zum Karn gehört. Dagegen 
werden neuerdings z. T. das Cordeval und Jul zusammengefaß t. 
Das geht auf die in Nordamerika übliche, aber der Priorität 
widersprechende Einteilung in Unter- und Oberkarn sowie auf die 
Fehlkorrelation der Trachyceras obesum-Zone mit der Trachyceras
aon-Zone bei TOZER, 1967, zurück. Wie KOZUR 1976 erstmalig auf
zeigte, ist die Trachyceras obesum-Zone eindeutig jünger als 
die Trachyceras-aon-Zone. Dies konnte auch bei KRYSTYN, 1978, 
bestätigt werden, der die Trachyceras obesum-Zone mit der neu 
definierten Trachyceras austriacum-Zone definierte. Diese Zone 
gehört eindeutig zum Jul und so kann es nicht verwundern, wenn 
TOZER, 1967, keine Beweise dafür finden konnte, daß die juli
se hen Ammonitenfaunen jünger als die angeblich cordevolischen 
(in Wirklichkeit aber ebenfalls julischen) Ammonitenfaunen der 
Trachyceras obesum-Zone sind. Nach KRYSTYN, 1978, liegt ein 
deutlicher Schnitt in den Ammonitenfaunen zwischen der Trachy
ceras aonoides-Zone s. str. und der Trachyceras-austriacum
Zone s. str. , während bei den Conodonten der Schnitt angeblich 
zwischen der aon- und a onoides-Zone liegt. Wie man am Profil 
Groß reifling, das von MOSTLER & SCHEURING, 1974, vorzüglich 
untersucht und hinsichtlich der Ammonitenfaunen bei KRYSTYN, 
1978, revidiert wurde, nachweisen kann, ist das aber nicht der 
Fall. KRYSTYN, 197 8, stufte die Proben FS 19 - FS 17 in die 
Frankites sutherlandi-Zone ein. Nach Conodonten beginnt die 
sutherlandi-Zone jedoch erst etwa zwischen den Proben FS 18 
und FS 17. Der Bereich von der.Probe FS 16 bis zur Probe FS 
wurde bei KRYSTYN, 1978, mit der aon-Zone, der Bereich von 
Probe FS 2 bis FS 8 mit der aonoides-Zone und die Proben FS 9 
sowie FS 10 mit der austriacum-Zone korreliert. Ammoniten 
treten nur in Probe FS 10 auf, wo Trachyceras (Austrotrachyceras) 
austriacum vorkommt. Nach KRYSTYN, 1978, reichen im Profil 
Groß reifling "Carinella" mungoensis und "C." diebeli bis zur 
Probe FS 1 und damit bis zur Obergrenze der aon-Zone. Wie die 
Arbeit von MOSTLER& SCHEURING, 1974, auf die sich KRYSTY N, 1978, 
beruft, zeigt, trifft dies nur für Metapolygnathus mungoensis 
zu, während M .  diebeli in Großreifling überhaupt nicht auftritt. 
Dagegen reicht M. mostleri (KRYSTYN zählt in seinen Arbeiten 
diese Art bisher zu M. mungoensis), eine wichtige und häufige 
Leitform des Cordevols, bis zur Probe FS 9. Sie setzt also genau 
dort aus, wo die austriacum-Zone beginnt. Damit fällt der 
scharfe Schnitt in den �onitenfaunen mit einer scharfen Zäsur 
in den Conodontenfaunen zusammen. Mit dem Aussetzen von M. 
mostleri und dem gleichzeitigen Aussetzen von M. diebeli (die 
letztere Art ist fast ausschließ lich auf die asiatische und 
dinarisch-westmediterrane Conodontenprovinz beschränkt) endet 
weltweit die ladinisch-unterkarnische Entwicklung der Gattung 
Metapolygnathus. Damit kann nach der grundlegenden Revision der 
karnischen Ammonitenfaunen bei KRYSTYN, 1978, und nach der 
Revision der Conodontenzonierung bei KOZUR (dieser Band) die 
Cordevol/Jul-Grenze mit der Basis der Trachyceras (Austrotrachy
ceras)-austriacum-Zone und mit der Obergrenze der Metapolygna
thus-diebeli-Zone (asiatische una dinarische Faunenprovinz), 
der Obergrenze der mostleri-A. -Z. (austroalpine Faunenprovinz) 
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sowie der Obergrenze der Pseudofurnishius murcianus-Zone (west
mediterran�arabische Faunenprovinz) definiert werden. Möglicher
weise entspricht auch die Basis der Mosherella newpassensis-A. 
z. in der nevadischen Subprovinz der Julbasis, doch ist das 
genaue Alter der Mosherella newpassensis - Fauna in den USA recht 
unklar. In Spanien und Rumänien kommt Mosherella newpassensis 
nahe der Langobard/Cordevol-Grenze vor, doch handelt es sich 
hierbei um Faunen, in denen auch noch M. mungoensis auftritt, 
während die Mosherella newpassensis �Faunen der USA immer oberhalb 
der M. mungoensis -Faunen folgen. In der ältesten Unterteilung 
des Karns in Unter- und Mittelkarn wurde bei MOJSISOVICS, 1892, 
die Linse mit Trachyceras austriacum an die Basis des Mittelkarns 
gestellt, während die aonoides-Zone in einem sehr weiten, für 
stratigraphische Zwecke ungeeigneten Umfang verwendet wurde. 
So würde die Definition der Basis des Mittelkarns (Jul) mit der 
Basis der Trachyceras austriacum-Zone durchaus nicht der Priori
tät widersprechen. 

7. Die Himavatites columbianus-Zone wird hier zum Sevat gestellt, 
weil in dieser Zone wichtige sevatische Ammonitengattungen 
beginnen und mit M. bidentatus die entscheidende Conodontenleit
form des Sevats einsetzt. Auch die ersten sevatischen Holothu
riensklerite beginnen hier und die sevatische Lammelibranchia
tengattung Monotis setzt ebenfalls in der Himavatites-columbi
anus-Zone ein. überdies ist die columbianus-Zone ein zeitliches 
Äquivalent der Argosirenites arg6nautae-Zone, die nach der 
Priorität zum Sevat gehört (vgl. KOZUR, 1973). Nach PESSAGNO, 
1979, liegt auch ein scharfer Schnitt in den Radiolarienfaunen 
etwa an der Basis der Himavatites columbianus-Zone. 

8. Die Nor/Rhät-Grenze wird im Sinne von GA�DZICKI; KOZUR & 
MOCK, 1979, definiert. 

9. Gondolella cornuta setzt in den bisher untersuchten Profilen 
nach dem Kellnerites-Horizont der avisianus/reitzi-Zone aus. 
In der oberen curionii-Zone und im basalen Langobard tritt 
diese Form w·ieder auf. Es könnte sich um homöomorphe Formen 
handeln. Eine morphologische Abtrennung ist aber derzeit noch 
nicht möglich. 

10. Gondolella noah (HAYASHI) beginnt schon ganz vereinzelt in 
der oberen Maclearnoceras maclearni-Zone (vgl. MOSHER, 1973, 
und persönliche Mitteilung von Prof. Dr. H. MOSTLER, Innsbruck) 
Die Formen, die MOSTLER vorlagen, stammen sicher nicht aus 
kondensierten Profilen. In Nordamerika wurde G. polygnathifor

mis BUDUROV & STEFANOV immer im Sinne von G. noah verwendet, 
so daß das Vorkommen von G. polygnathiformis, das von MOSHER, 
1973, in der oberen Maclearnoceras maclearni-Zone verzeichnet 
wurde, sicher auf G. noah zu beziehen ist. G. polygnathiformis 
s. str. , der nach der Neuuntersuchung des Halotypus eine gerade 
Oberseite der Carina hat (wie bei G. foliata und G. tadpole), 
ist in Nordamerika ebensowenig nachweisbar wie G. tadpole. Die 
Abgrenzung und die genaue obere Reichweite von G. foliata, 
G. polygnathiformis, G. noah und G. tadpole müssen noch weiter 
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untersucht werden. 

11. Metapolygnathus ciernensis reicht ganz vereinzelt noch bis 
in die Trachyceras aon-Zone. 

12. In G. longa (BUDUROV & STEFANOV) sind gegenwärtig noch zwei 
Arten eingeschlossen, von denen der Holetypus durch einen 
Carinatyp gekennzeichnet ist, der auch bei G. mombergensis 
auftritt. Die zweite in c. longa eingeschlossene Art besitzt 
eine vorwärts verlagerte Basalgrube wie bei G. longa, unterschei
det sich aber durch eine Carina vom constricta-Typ. Von dieser 
neuen Art konnte ein einzelnes Exemplar bereits in der aller
obersten Paraceratites trinodosus-Zone gefunden werden. Es 
zeigt noch Übergangscharakter zu ihrer Vorläuferform, G. con

stricta. 

13. Gondolella bulgarica (BUDUROV & STEFANOV), G. bifurcata 
(BUDUROV & STEFANOV) und G. hanbulogi (SUDAR & BUDUROV) sind in 

G. unilobata (GEDIK) enthalten. Die letzteren zwei Arten sind 
wahrscheinlich nur intraspezifische Morphotypen, zwischen denen 
es in ihrer völlig gleichen Gesamtreichweite alle Übergänge 
gibt. Nach der Priorität werden diese Formen hier als G. bifurcata 
(BUDUROV & STEFANOV) bezeichnet. Nach unserem gegenwärtigen 
Kenntnisstand werden die Formen mit hoher Carina und zugespitztem 
Hinterende als G. bulgarica emend. von G. bifurcata emend. mit 
gleichem Carinabau, aber abgestumpftem bis gerundetem Hin�erende 
abgegrenzt. Die Bifurkation der Carina ist kein spezifisches 
Merkmal und kann bei vielen permischen und triassischen Gonde
lellen beobachtet · werden. Der I1orphotyp mit spitzem Hinterende 
(hier als G. bulgarica emend. bezeichnet) setzt an der Pelson
Obergrenze aus, während die beiden anderen, stets durch Über-
gänge verbundenen Morphetypen im unteren Illyr noch häufig sind. 
Ihre Verbreitung wird dabei aber durch die faziellen Bedingungen 
stark beeinflußt. Auch der relative Anteil der Morphetypen mit 
breit gerundetem und abgestumpftem Hinterende ändert sich in 
Abhängigkeit von der Fazies. In Kalksteinen, die bei starker 
Wasserbewegung abgelagert wurden, überwiegt der Morphetyp mit 
abgestumpftem Hinterende, der häufig, aber nicht immer, auch 
eine Bifurkation der Carina· entlang des Hinterendes zeigt. 

14. Auch G. cornuta wird hier in einer emendierten Fassung ver
wendet. Der Holetypus dieser Art ist ein intermediäres Wachs
tumsstadium, dessen deutlicher Hauptzahn mit dem Hinterende 
der Plattform verschmolzen und deutlich nach hinten geneigt 
ist. Die adulten Formen sind sehr großwüchsig und haben eine 
weitgehend verschmolzene Carina. Der stets deutliche Hauptzahn 
ist nicht immer so stark nach hinten geneigt wie beim Holotypus. 
Häufig ist er nur wenig nach hinten geneigt und vielfach steht 
er völlig senkrecht. Im gesamten Lebensbereich der Art sind 
alle Übergänge zwischen diesen Ausbildungen vorhanden. Der 
Hauptzahn liegt auch nicht immer. in völlig terminaler Position, 
sondern kann auch etwas vor dem Hinterende der Plattform gele
gen sein. In diesem Fall ist er nicht mehr mit dem Hinterende 
der Pl�ttform verbunden und verliert dadurch seinen dreikanti
gen Querschnitt. Der Hauptzahn dieser Formen hat eine runde 
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Basis. Solche Formen wurden von BUDUROV & STEFANOV, 1975, als 
G. balkanica bezeichnet, wobei als Holetypus eine extreme Form 
mit sehr breiter Basis ausgewählt wurde. Da alle Übergänge 
zwischen G. cornuta und G. balkanica nachzuweisen sind und in 
allen reichen Jroben mit G. cornuta auch G. balkanica als sel
tener Morphetyp auftritt, werden beide Formen hier zu G. cornuta 
emend. zusammengefaß t. 

15. Anhand von reichem Conodontenmaterial aus dem obersten Karn 
und basalen Nor konnte nachgewiesen werden, daß Metapolygnathus 
nodosus (HAYASHI), Metapolygnathus primitius (MOSHER), Metapoly
gnathus carnica (KRYSTYN) und Metapolygnathus pseudodiebeli 
KOZUR Synonyma sind. "Epigondolella" ca rnica KRYSTYN wurde in 
einem kondensierten Profil aufgestellt. Die betreffenden Schich
ten wurden zur aon-Zone gestellt, enthalten aber auch konden
sierte obertuvalische Anteile. Der Morphetyp der "E. " carnica 
entspricht vollständig dem holotyp von M. nodosus. Der Morphe
typ der "Epigondolella" primitia HOSTHER umfaß t schlankere For
men. Offenbar aus faziellen Gründen überwiegen teils die 
schlanken, teils die gedrungenen Typen. Die stratigraphische . 
Reichtt�ei te beider Morphetypen stimmt völlig überein, so daß 
keine taxonomische Trennung möglich ist, zumal alle übergangs
formen existieren, obwohl es Faunen gibt, die ausschließ lich 
aus einem der beiden Morphetypen bestehen. Der extremste Morphe
typ wird durch M. pseudodiebeli repräsentiert. Doch selbst 
diese Form scheint durch Übergänge mit dem schlanken Horphotyp 
verbunden zu sein, wenngleich M. pseudodiebeli ausschließlich 
auf die obere macrolobatus-Zone und die kerri-Zone beschränkt 
ist. Wegen der morphologischen Übergänge zum schlanken Mo�pho
typ empfiehlt es sich, auch diese Art zu M. nodosus zu stellen. 

16. "Misikella" rhatica MOSTLER entspricht morphologisch einer 
Parvigondolella . Die .Diskussion der gattungsmäßigen Zuordnung 
dieser Art (mit Prof. Dr. H. MOSTLER, Innsbruck) ergab, daß 
sich diese Formen nicht aus typischen Misikella hernsteini mit 
breiter Basis entwickelt haben, sondern aus Formen mit wenig 
verbreiterter Basis, die Parvigondolella lata nahestehen oder 
mit ihr i6entisch sind. Aus diesem Grund wird "Misikella" rhaetica 
hier zu Parvigondolella gestellt, deren Gattungsdiagnose sie 
voll entspricht. 

Auf den Tafeln 1-15 werden die wichtigsten mittel- und ober
triassischen Conodontenarten (ohne Zahnreihenconodonten) abge
bildet. Der Umfang mehrerer Arten wurde revidiert. 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 1 

Fig. 1, 2, 4: 

Fig. 3: 

Fig. 5: 

Fig. 6: 

Fig. 7: 

Fig. 8: 

TAFEL 2 

F ig. 1 , 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5-7: 

Gondolella ? timorensis NOGAMI, l-1S 95, Dolpo
Gebiet (W-Nepal), Ponga NNW, 2. E-W-Grat, 
Keyserlingites subrobustus-Zone (basales 
Anis); Fig. 1: Seitenansicht, schräg von 
unten, V = 90 x; Fig. 2: Seitenansicht, 
V = 90 x; Fig. 4: Detail der Unterseite, 
V = 180 X. 

Gondolella regale (MOSHER), Nevada, Lokali
tät M-2359 nach MOSHER, 1968, Bithynian 
(Unteranis), varium-Zone, V = 60 x; 

-a) Unterseite, b) Seitenansicht, etwas schräg 
von oben, nach MOSHER, 1970 . 

. Neospathodus homeri (BENDER), Chios, Skyth/ 
Anis-Grenzbereich, V = 92 x. 

Nicoraella germanica (KOZUR), Steinbruch 
Steudriitz in der Nähe von Jena, Thüringer 
Becken, DDR, mu1�, 15 m unter der oo�, 
Bithynian, V = 80 x. 

Nicoraella kockeli (TATGE), Steinbruch 
Göschwitz bei Jena, Thüringer Becken, DDR, 
mu2, oberer Wellenkalk zwischen �en �ere
bratelbänken und den Schaumkalkbänken, 
Pelson, V = 83 x. 

Gladigondolella carinata BENDER, Seitenan
sicht, MS 95, Dolpo-Gebiet (W-Nepal), Ponga 
NNW, 2. E-W-Grat, Keyserlingites subrobustus
Zone (basales Anis), V = 90 x. 

Gondolella bulgarica (BUDUROV & STEFANOV) 
emend. , Alsohegy (N-Ungarn), T-510, Oberpel
son, V = 100 x. 

Nicoraella kockeli (TATGE), Göschwitz bei 
Jena, Thüringer Becken, DDR, mu2, oberer 
Wellenkalk zwischen den Ter�bratelbänken und 
den Schaumkalkbänken, Pelson, V = 82 x. 

Gondolella shoshonensis (NICORA), Tobin 
Range-Profil, Nevada, N 112, Balatonites
shoshonensis-Zone (unteres Pelson), a) Ansicht 
schräg von oben, V = 135 x, b) Ansicht von 
oben, V =  190 x, nach NICORA, 1976. 
Gondolella bifurcata (BUDUROV & STEFANOV) 
emend. , Felsoörs, Balatonhochland, Ungarn, 
SZABÖ I/10, Oberpelson; Fig. 5: V = 50 x, 

a) Oberseite, b) Unterseite, c) Seitenansicht; 
Fig. 6: Seitenansicht, V =  100 x; Fig. 7: 
Oberseite, V = 100 x. 
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Fig. 8: 

Fig. 9 I 10: 

TAFEL 3 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4: 

Fig. 5 I 6: 

Fig. 7: 

TAFEL 4 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Fig. 4 I 5: 
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Gondolella bifurcata (BUDUROV & STEFANOV) 
emend., Morphetyp der Gondolella hanbulogi 
(SUDAR & BUDUROV), Misina, Mescek-Gebirge, 
S-Ungarn, V = 100 x, a) Oberseite, b) Seiten
ansicht. 
Gladigondolella malayensis budurovi KOVACS 
& KOZUR, Rudabanya-Gebirge, R-5, Pelson, V 
100 x; Fig. 9: Seitenansicht, schräg von 
oben; Fig. 10: Unterseite. 

Gladigondolella malayensis budurovi KOVACS 
& KOZUR, Oberseite, Als6hegy, N-Ungarn, 
T 355/A, Oberpelson, V = 100 x. 

Gondolella cornuta (BUDUROV & STEFANOV) 
emend., Karwendel, Illyr, V =  50 x, a) Sei
tenansicht, b) Oberseite. 
Gondolella acuta KOZUR, Steinbruch westlich 
der Hörselberge bei Wutha östlich Eisenach, 
Thüringer Becken, DDR, mo1� (Trochitenkalk), 
oberes Illyr, V =  100 x, a) Seitenansicht, · 
b) Unterseite. 
Gondolella constricta MOSHER & CLARK, langer, 
schlanker, Morphotyp, Als6hegy, N-Ungarn, 
T 432/A, Fassan, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht schräg von oben, c) Seiten
ansicht, d) Unterseite. 
Gladigondolella tethydis (HUCKRIEDE), Felsoörs, 
Balatonhochland, Ungarn, untere Nemesvamos
Formation, Oberfassan, V = 77 x; Fig. 5: 
Oberseite; Fig. 6: Ansicht schräg von oben. 
Gondolella excelsa (MOSHER), Alsohegy, 
N-Ungarn, Ah-I/9, Fassan, V = 100 x, a)Ober
seite, b) Seitenansicht, c) Unterseite. 

Gondolella suhodolica (BUDUROV & STEFANOV)?, 
Fassan, 123 �ersani (Ostkarpaten), V =  100 x, 

a) Oberseite, b) Unterseite. 
Gohd6lella basisymmetrica (BUDUROV & STEFA
NOV) emend., Holotypus, Fassan, Golo Barde
Gebirge (Bulgarien) , V = 50 i, a) Seitenan
sicht schräg von oben, b) Oberseite. 
Gondolella acuta KO�UR, Seitenansicht, 
scpräg- von oben, Steinbruch westlich der 
Hö�selberge bei Wutha östlich Eisenach, 
westliches Thüringer Becken, DDR, Hö 7, 
mo1� (Trochitenkalk), oberes Illyr, V =  60 x. 

Gopdolella mombergensis TATGE, Momberg, 
Trochitenkalk, Illyr, V = 100 x; Fig. 4: 
Seitenansicht; Fig. 5: Oberseite. 



Fig. 6: 

Fig. 7, 8: 

Fig. 9: 

Fig. 10: 

Fig. 11 : 

Fig. 12: 

Fig. 13:. 

Fig. 14: 

Fig. 15, 16: 

TAFEL 5 

Fig. 1 , 3: 

Fig. 2: 

Fig. 4: 

Gondolella mombergensis TATGE, Unterseite, 
Steinbruch Marolterode, nordwestliches 
Thüringer Becken, DDR, Paraceratites (Progo
noceratites) pulcher-Zone, oberstes Illyr, 
V = 60 x. 
Gondolella media KOZUR, Buttelstedt, Thürin
ger Becken, DDR, untere Ceratites spinosus
Zone, Fassan, V =  60 x; Fig. 7: Seitenansicht, 
etwas schräg von oben; Fig. 8: Unterseite. 
Gondolella haslachensis TATGE, Seitenansicht, 
primitive Form, Buttelstedt, mittlere 
Ceratites spinosus-Zone, oberes Fas�an, 
V = 60 x. 
Gondolella haslachensis TATGE, Unterseite, 
Willrodaer Forst bei Erfurt, obere Ceratites 
spinosus-Zone, Oberfassan, V = 60 x. 
Gondolella haslachensis TATGE, übergangsform 
zu Celsigondolella pr�ec�rsor (KOZUR), 
Seitenansicht, Buttelstedt, Thüringer Becken, 
DDR, Gymnoceratites ? enodis/G. ? laevigatus
Zone, basales Langobard, V = 60 x. 
Celsigondolella praecursor (KOZUR), Seiten
ansicht, Buttelstedt, Thüringer Becken, DDR, 
Ceratites-similis-Zone, unteres Langobard, 
V = 60 x. 
Celsigondolella watznaueri (KOZUR), Hochufer 
der Apfelstädt bei Ingersleben, Thüringer 
Becken, DDR, C 17, Ceratites-nodosus-Zone, 
Langobard, V = 60 x. 
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER, Feloörs, 
Balatonhochland, Ungarn, Nemesvamos-Formation, 
Oberfassan, V = 100 x, a) Oberseite, b) Unter
seite. 
Gondolella bakalovi (BUDUROV & STEFANOV) 
emend. , Hidi�el, H 15, nördliches Apuseni- . 
Gebirge, Rumänien , Ober:i:assan; Fig. 15: Unter
seite, Detail, V =  300 x; �ig. 16: V = 100 x, 
a) Oberseite, b) Seitenansicht, c) Unterseite. 

Gondolella mombergensis TATGE, breiter Morphe
typ, ehemaliger Steinbruch Marol terode, nord
westliches Thüringer Becken, DDR, Paracera
tites (Progonoceratites) pulcher-Zone, 
oberstes Illyr V = 100 x; Fig. 1: Oberseite; 
Fig. 3: Unterseite. 
Metapolygnathus truempyi (HIRSCH), Hidi�el, 
H 15, Arie9ani-Decke, nördliches Apuseni
Gebirge, Rumänien, Oberfassan, a) Unterseite, 
b) Seitenansicht, schräg von unten, c) Ober
seite. 
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER, Unter
seite, Lokalität und Alter wie Fig. 2, V=100x. 
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Metapolygnathus truempyi (HIRSCH), Unterseite, 
Provence (S-·Frankreich) , Tourves, Oberer 
Muschelkalk, Oberfassan, V =  150 x. 
Gondole1la haslachensis TATGE, Oberseite, 
Willrodaer Forst bei Erfurt, Thüringer Bek
ken, DDR, obere Ceratites spinosus-Zone, 
Oberfassan, V =  160 x. 
Gondolella transita KOZUR & MOSTLER, basale 
Nemesvamos-Formation, Felsoörs, Balatonhoch
land, Ungarn, untere "Protrachyceras" 
curionii-Zone, Oberfassan, V = 60 x, a) Ober
seite, b) Ansicht schräg von oben, c) Unter
seite. 
Metapolygnathus hungaricus (KOZUR & V�GH), 
Fels6örs, Balatonhochland, Ungarn, obere 
Nemesvamos-Formation, unteres Langobard, 
V = 60 x; Fig. 8a: Oberseite; Fig. Sb: Unter
seite; Fig. 9: Seitenansicht, schräg von 
oben. 

Pseudofurnishius huddlei van den BOOGARD & 
SD10N, Oberseite, Sierra de Carrascoy, 
Provinz Murcia, Betische Zone, SE-Spanien, 
Palas Member, Ka 39 G/71, unteres Langobard, 
Fallothicythere mulderae-Zone, V =  110 x. 

Metapolygnathus ciernensis (KO�UR & MOCK), 
Cierna, Westkarpaten, Slowakei, Probe 128, 
Langobard, V = 100 x, a) Ansicht schräg von 
oben, b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Gondolella foliata (BUDUROV), Alsohegy, 
N-Ungarn, T-364, oberes Langobard, V =  80 x; 
Fig. 3: Seitenansicht; Fig. 5: Unterseite. 
Neocavitella tatrica (ZAVHDZKA)·, Alsohegy, 
N-Ungarn, T-364, oberes Langobard, V =  150 x, 
a) Seitenansicht, b) Unterseite. 
Gondolella trammeriKOZUR emend., Fels6örs, 
Balatonhochland, FÖ-160, Nemesvamos-Formation, 
M .. hungaricus-A.-Z., unteres Langobard, 
V = 100 x; Fig. 6, 8: juvenile Exemplare; 
Fig. 6a, 7a: Oberseite; Fig. 6b, 7b, 8: 
Seitenansicht; Fig. 6c, 7c: Unterseite. 

Metapolygnathus japonicus (HAYASHI), Also
hegy, N-Ungarn, T-364/A, oberstes Langobard, 
V = 100 x; Fig. 1a: Oberseite; Fig. 1b, 2b: 
Unterseite; Fig. 2a: Seitenansicht. 
Metapolygnathus mungoensis (DIEBEL), Köveskal, 
Balatonhochland, Ungarn, 8-9 m unter der 
Obergrenze des Aufschlusses, Langobard, 
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Fig. 1: 

Fig. 2: 

F ig. 3: 

a) Oberseite, b) Seitenansicht, etwas schräg 
von oben, c) Unterseite. 
Pseudofurnishius murcianus murcianus van den 
BOOGARD, Präbeticum, SE-Spanien, Si 77-015, 
Cordevol, V = 100 x, a) Oberseite, b) Seiten
ansicht, Innenseite, c) Unterseite. 
Pseudofurnishius murcianus murcianus van 
den BOOGARD, Seitenansicht, Innenseite, 
Strimtura-Profil, Välani-Decke, nördliches 
Apuseni-Gebirge, Rumänien, oberer Ro�ia
Kalkstein, 4/40, Cordevol, V = 100 x. 

Pseudofurnishius murcianus n. subsp. , Cahegin, 
Subbeticum , SE-Spanien, Si 77-33, Langobard, 
V = 100 x, a) Ober�eite, b) Unterseite. 
Gladigondolella malayensis NOGAMI, Aufschluß 
Köveskal, oberste Bank, Cordevol, V = 60 x, 

a) Unterseite, b) Seitenansicht. 
Mosherella newpassensis (MOSHER), Chiscau, 
Probe 178, Välani-Decke, nördliches Apuseni
Gebirge, Rumänien, Langobard/Cordevol-Grenz
bereich, V = 100 x, a) Seitenansicht, 
b) Ansicht schräg von oben, c) Unterseite. 
Metapolygnathus diebeli (KOZUR & MOSTLER), 
Füreder Kalk, Nosztori-Tal, Balatonhochland, 
Ungarn, Cordevol, V = 60 x, a) Oberseite, 
b) Ansicht schräg von oben, c) Unterseite. 
Gondolella mostleri KOZUR n. sp. , Holotypus, 
Buttelstedt, Bu 41, untere Gymnoceratites ? 
enodis/G. ? laevigatus-Zone, oberer mo2, 
oberstes Fassan, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Ansicht schräg von oben, c) Unterseite. 

Gondolatus rafeki KOZUR n. sp. , Holotypus, 
Steinbruch Marolterod�, nordwestliches Thü
ringer Becken, Oberer Muschelkalk, Paracera
tites (Prognoceratites) pulcher-Zone, ober
stes Illyr, a) Oberseite, V = 200 x, 

b) Seitenansicht, V = 100 x. 

Gondolatus hailei RAFEK, Hohlweg südlich 
Erfurt-Melchendorf, Thüringer Becken, DDR, 
Cycloides-Bank des basalen mo3, Gymnocerati
tes-enodis/G. -?-laevigatus-Zone, basales 
Langobard, a) Seitenansicht, V = 260 x, 

b) Oberseite, V = 200 x, c) Unterseite, 
V = 260 x. 

Metapolygnathus mirautae KOVACS & KOZUR, 
Steinbruch im Nosztori-Tal bei Cs�pak, Bala
tonhochland, Ungarn, Füreder Kalk, Cordevol, 
a) Ansicht schräg von oben, V =  150 x, 
b) Oberseite, V = 100 x, c) Unterseite, V = 
100 x. 
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Metapolygnathus mostleri (KOZUR), Alsohegy, 
N-Ungarn, T-364/A, oberstes Langobard, 
a) Oberseite, V = 100 x, b) Ansicht schräg 
von oben, V = 100 x, c) Unterseite, V = 200 x. 

Gondolella auriformis KOVACS, Telekes-Seiten
tal 8, Rudabanya-Gebirge, N-Ungarn, R-67, 
oberes Langobard; Fig. Sa: Oberseite; Fig. 
Sb: Ansicht schräg von oben, V = 200 x; 

Fig. 6: Unterseite, V =  150 x. 

Gondolella auriformis KOVACS, Seitenansicht, 
Telekes-Seitental 8, Rudabanya-Gebirge, 
N-Ungarn, R-67, Cordevol, V =  200 x. 

Metap6lygnathus baloghi KOVACS, Lokalität 
und Alter wie bei Fig. 1, V =  150 x; Fig. 2, 
3a: Ansicht schräg von oben; Fig. 3b: 
Unterseite; Fig. 3c: Oberseite. 
Gondolella tadpole HAYASHI, Rudabanya-Gebirge, 
N-Ungarn, R-10, Jul, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c} Unterseite. 
Gondolella tadpol� HAYASHI, Ansicht schräg 
von oben, sonst wie Fig. 4. 

Gondolella noah (HAYASHI), Alsohegy, N-Ungarn, 
Klamathites macrolobatus-Zone (oberes Tuval), 
Ki-67, V =  100 x, a) Oberseite, b) Seiten
ansicht, c) Unterseite. 
Gondolella noah (HAYASHI), Seitenansicht, · 
Aufschluß Köveskal, oberste Bank, Cordevol, 
V = 60 x. 

Metapolygnathus mosheri (KOZUR & MOSTLER), 
Holetypus zu Metapolygnathus misiki KOZUR 
& MOCK, Meliata, Silica-Decke, Slowakischer 
Karst, M-7, ? Sevat, a) Oberseite, V =  130 x1 

b) Seitenansicht, V = 60 x. 

Gondolella carpathica MOCK, Silicka Brezova, 
Slowakischer Karst, 169/2, Tropites subbulßtus
Zone, mittleres Tuval, V = 100 x, a) Ober
seite, b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Gondolella carpathica MOCK, Alsohegy, 
N-Ungarn, Ki-67, Klamathites macrolobatus
Zone, oberes Tuval, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Metapolygnathus diebeli (KOZUR & HOSTLER), 
Strimtura-Profil, Välani-Decke, nördliches 
Apuseni-Gebirge, Rumänien 4/40, Cordevol, 
V = 100 X. 
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Metapolygnathus parvus KOZUR, Silicka 
Brezova, Silica-Decke, Slowakischer Karst, 
S 9, Karn/Nor-Grenzbereich, V = 100 x, 

a) Oberseite, b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Metapolygnathus parvus KOZUR, Als6hegy, 
N-Ungarn, T-245/A, Klamathites rnacrolobatus
Zone, oberstes Tuval, V = 100 x, a) Seiten
ansicht, b) Unterseite. 
Metapolygnathus parvus KOZUR� Oberseite, 
T-245/B, V =  200 x, sonst wie Fig. 2. 
Metapolygnathus echinatus (HAYASHI), Als6-
hegy, N-Ungarn, T-245/A, oberes Tuval, 
Klamathites-macrolobatus-Zone, V = 100 x, 

a) Oberseite, b) Seitenansicht schräg von 
oben, c) Unter�eite. 
Gondolella praeangusta KOZUR; MIRÄUTA & 
MOCK n. sp. , Holotypus, D. Pietros 2200, 
Agighiol, Dobrogea, Rumänien, Jul, V = 100 x, 

a) Oberseite, b) Ansicht schräg von oben, 
c) Unterseite. 
Metapolygnathus angustus KOZUR, Silicka 
Brezova, Silica-Decke, Slowakischer Karst, 
169/4, oberes Tuval, V =  60 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Metapolygnathus �odosus (HAYASHI), prim�tive 
Form, Als6hegy, N-Ungarn, Ki-67, Klamathites
macrolobatus-Zone, oberstes Tuval, V = 100 x, 

a) Oberseite, b) Ansicht schräg von oben, 
c) Unterseite. 

Metapolygnathus nodosus (HAYASHI) emend. , 
Morphetyp des Metapolygnathus pseudodiebeli 
KOZUR, Feuerkogel, 0, 5 m über aonoides-Lager, 
Karn/Nor-Grenzbereich, V = 60 x, a) Oberseite, 
b) Unterseite. 
Metapolygnathus nodosus (HAYASHI) emend. , 
Holoiypus, Oberseite, Adomya-Formation, 
Ashio-Gebirge, Zentraljapan, Kondensations
horizont vom Ladin bis Unternor, V =  110 x, 

Photo von Prof. Dr. Sh. HAYASHI, Japan. 
Metapolygnathus nodosus (HAYASHI) emend. , 
Morphetyp des Metapolygnathus primitius 
(MOSHER), Sommeraukogel, oberstes Tuval 
(macrolobatus-Zone), V = 60 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht schräg von oben, c) Unter� 
seite. 
Metapolygnathus nodosus (HAYASHI) emend. , 
Morphetyp des Metapolygnathus primitius 
(MOSHER), übergangsform zu M. abneptis 

abneptis (HUCKRIEDE), Als6hegy, N-Ungarn, 
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Szv-24, Unternor, Mojsisovicsites kerri
Zone, V = 100 x, a) Oberseite, b) Seitenan
sicht, c) Ansicht schräg von oben, d) Unter
seite. 
Metapolygnathus communisti HAYASHI, Holotypus, 
Adomya-Formation, Ashio-Gebirge, Zentraljapan, 
Kondensationshorizont vom Ladin bis Unternor, 
V =  110 x, a) Oberseite, b) Seitenansicht, 
c) Unterseite, Photo von Prof. Dr. Sh. HAYASHI, 
Japan. 
Prioniodina sweeti sweeti KOZUR & MOCK, 
Silicka Brezova, Silica-Decke, Slowakischer 
Karst, Unternor, V = 100 x. 

Gondolella sp., Sommeraukogel, oberstes Karn, 
V: a-c = 50 x, d = 160 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c) Unterseite, d) Detail 
der Oberseite. 
Gondolella navicula HUCKRIEDE, Als6hegy, 
N-Ungarn, Szv-30, basales Nor, V = 50 x, 
a) Oberseite, b) Unterseite, c) Seitenansicht. 
Gondolella hallstattensis (MOSHER), Als6hegy, 
N-Ungarn, Mb-3, oberes Unternor (obere 
paulckei-Zone), V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c) Unterseite. 
Gondolella hallstattensis (MOSHER), juvenile 
Exemplare in Seitenansicht, Loaklität und 
Alter wie bei Fig. 3. 

Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE), 
Als6hegy, N-Ungarn, T-247/B2, oberes Unternor, 
paulckei-Zone, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Seitenansicht, c) Ansicht schräg von oben, 
d) Unterseite. 
Metapolygnathus abneptis abneptis (HUCKRIEDE), 
juveniles Exemplar, Oberseiie, Als6hegy, 
N-Ungarn, Szv-16, Unternor, V =  100 x. 
Metapolygnathus abneptis spatulatus (HAYASHI), 
juveniles Exemplar, Oberseite, Als6hegy, 
N-Ungarn, Mb-4, Unternor (paulckei-Zone), 
V = 100 X. 

Metapolygnathus abneptis spatulatus (HAYASHI), 
Als6hegy, N-Ungarn, Szv-13, Unternor, V = 
100 x, a) Oberseite, b) Unterseite, c) Ansicht 
schräg von oben. 
Metapolygnathus multidentatus (MOSHER), Ruda
banya-Gebirge. N-Ungarn, R-13, Mittelnor, 
V = 100 x, a) Oberseite·, b) Ansicht schräg 
von oben, c) Unterseite. 
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Metapolygnathus mosheri (KOZUR &. MOSTLER), 
extremes primitives Exemplar, Alsohegy, N
Ungarn, Mb 17, Sevat, V =  100 x, a) Ansicnt 
schräg von oben, b) Unterseite. 

Metapolygnathus posterus (KOZUR & MOSTLER), 
Alsohegy, Mb-14, Nor, V =  100 x, a) Ansicht 
schräg von oben, b) Oberseite, c) Unterseite. 

Metapolygnathus bidentatus (MOSHER), primiti
ves Exemplar, Alsohegy, N-Ungarn, L-6, · 

Sevat, V = 100 x, a) Oberseite, b) Seitenan
sicht, c) Unterseite. 
Gondolella steinbergensis (MOSHER), Alsohegy, 
T 241/A, Sevat, V = 100 x, a) Oberseite, 
b) Ansicht schräg von oben, c) Seitenansicht. 
Parvigondolella andru.sovi KOZUR & t10CK, Seiten
ansicht, Boh6�ovo, Silica-Decke, Slowakischer 
Karst, oberes Sevat, V = 100 x. 
Misikella hernsteini (MOSTLER), Hernstein, 
Österreich, Obersevat, V = 83 x; Fig. 4, 5: 
Seitenansicht; Fig. 6, 7: Ansicht von oben. 
Metapolygnathus mostleri (KOZUR & MOSTLER), 
Silicka Brezova, Silica-Decke, Slowakischer 
Karst, S 17, mittleres Sevat, V =  60 x, 
a) Seitenansicht, b) Oberseite. 
Metapolygnathus slovakensis KOZUR, Maly 
Mlynsky vrch, Silica-Decke, Slowakischer 
Karst, HMV 3, Nor /Rhä t-Grenzbereich, V = 100 x , 
a) Oberseite, b) Ansicht schräg von oben, 
c) Unterseite. 
Misikella posthernsteini KOZUR & MOCK, Seiten
ansicht schräg von unten, Siwianskie Turnie, 
W-Tatra, Polen, Rhät, V = 200 x. 
Parvigondolella rhaetica (MOSTLER), Weißlofer
bach, obere Salzburger Fazies, Profil A, 
Bank A 133, Rhät, V =  300 x. 
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Tabelle 1: Bisherige und neue Conodontengliederung der Austroalpinen 
Faunenprovinz und ihr Vergleich mit dem tethyalen Standard. 
Vertikalabstände darstellungsbedingt· und nicht zeitbezogen .

. 

Standardqliederung 

Stufe Unterstufe Ammonitenzone Conodontenzone 

Rhät 
Choristoceras marshi-A.-Z. posthernsteini-A.-Z. 

Choristoceras haueri-A.-Z. 

hernsteini-A.-Z. 

Cochloceras suessi andrusovi-A.-Z. 

Sevat 
III -

Sagenites giebeli II - bidentatus-Zone 

I 
Nor Argosirenites argonautae 

CyrtopleuJ;ites bicrenatus II Alaun 
multidentatus-Juvavites magnus 
Subzone spatula-

tus-A.--
Malayites paulckei I z. Unternor 

navicula-
Mojsisovicsites kerri Subzone 

Klamathl.tes macrolobatus nodosus-A.-Z. 

'l'uval Tropites subbullatus 
. · carpathica-A.-Z . 

Tropites dilleri noah-A�-z. 
--------· ___________ .....,.. _______ ----- - -------

-
"Sirenites-Zone" 

Karn Jul tethydis-A.-Z. 

T. (A.) austriacum 

Trachyceras aonoidess�str. 

Cordevol Trachyceras aon diebeli-Zone 

Frankites sutherlandi s. str. 

Mac. maclearni III 
Protrachy- ---

Longobard 
ceras II mungoensis-A.-Z. 
a·rchelaus ---

Meg. meginae I 

Gymnoceratites ? poseidon hungaricus-A.-Z. 
Lad in 

truempyi-Zone 

"Protrachyceras" curionii 
transita-A.-Z. 

Fass an 

� 
Nevadites 
Kellnerites pseudolonga-A.-Z. 

. 

. 
m 

I Paraceratites trinodosus constricta-A.-Z. 
I 

Illyr J P. binodosus bifurcata-A.-Z. 

Anis ----- --�� 

Balatonites balatonicus 
kockeli-Zone Pelson ----- -·--·-�·-·-·- _ ... 

Balatonites shoshonensis 

Anagymnotoceras ismidicus 
Bithynian germanica-A.-Z. 

Nicomedites osmani 

rega;Lis-A.-Z. 
Aegean Paracrochordiceras anodosum 

timorensis-A.-Z. 
Keyserlingites subrobustus 

Austroalpine Faunenprovinz 

Bisherige Conodontengliederung Neue Conodontengliederung 
nach KOZqJ3., 1972a, 1975a, et al. 

�osthernsteini-A.-Z. posthernsteini-A.-Z: 

�ernste±ni-A.-Z. hernsteini-A.-Z. 

andrusovi-A.-Z. andrusovi-A.-Z. --
III --

bidentatus-Zone II bidentatus-Zone -

I 

II II 
posterus- posterus-
Subzone Subzon� _spatulatus-

spatulatus-A.-Z. A.-z. 
I I 

navicula-
Subzone 

.nodosus-A. -z. nodosus-A.-Z. 

communisti-A.-Z. carpathica-A.-Z. ---

polygnathiformis-A.-Z. noah-A.-Z. 
��------------�-��- ----� --------

tethydis-A . ...,z_. tethydis-A.-Z. 

mostleri- A. -z. !mostleri-A.-Z. 

III 
1--

mungoensis -A. -z. !!_ mungoensis-A.-Z. 

I 

hungaricus- Subzone 
haslachensis- hungaricus-A.-Z. 

truempyi -Subzone Zone· truempyi-Zone 

mittelfassanisches 
{transi ta -A. -z.) Intervall 

II pseudolonga-A.-Z. 

excelsa-A.-Z. 
excelsa-A.-Z. 

T 
bifurcata-A.-Z. 

kockeli-Zone kockeli-Zone 

keine Conodonten 
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Revision 'der Conodontenzonierung der 
Mittel- und Obertrias 

des tethyalen Faunenreichs 

v on H. Kozur+) 

Zu s ammenfas sung 

D i e  mittel- und obertrias s i schen Conodontenprovinzen innerhalb 
des tethyalen Faunenreichs werden diskuti ert (Gren z en , Unter
schiede , Bez iehungen ) . In der Mittel/Obertr ias g ibt es inner
halb des tethyalen Faunenrei chs die folgenden Conodontenpro
vinzen :  Asiati sche , Dinar is che · (mit Ba lkanider Subprovin z ) , 
Au stroa lpine , Westrnediterran-arabi sche, Germanische und Neva
d i s che (vg l . Fig . 1 ) .  
D i e  Conodontenz onierungen a l ler Faunenprovin zen werden di sku
tiert. Für a l le Conodontenprovinzen werden revidierte Zonierun
gen aufgestel lt.  In s i eben Tabel len werden diese Conodonten
z onierungen mit der mittel- und obertrias s i s chen Stu f en- und 
Unterstufeng liederung sowie mit den Ammonitenabfolgen korre
l iert .  Sofern notwendig , werden auch die alten und neuen 
Conodonten z onierungen in diesen Tabel len miteinander verglichen . 
Eine Conodontenstandardzonierung wird aufgestel l t  und die Cono
d ontenzonierungen al ler Faunenprovin zen werden mit d i eser Cono
dontenstandard zonierung verg lichen ( vg l . Tab . 8 ) . 
E inige taxonomische Problerne sowie die Korrelationsproblerne 
der gut gesi cherten Conodontenz onierungen mit der Ammoniten
abfolge und mit der tr i a s s i s chen Stufeng liederung werden kur z 
di skutiert.  
In einem Anhang werden vier neue Arten bes chrieben . 
In einer zweiten Arbei t ( KOVACS & KOZUR} werden 1 5  Tafeln mit 
den wi chtigsten mittel- und obertr i as s i s chen Plattform- und 
Blattconodonten sowi e ein� Verbreitungstabel le dieser Conodon
ten pub li z iert .  (Geol . Paläont . Mitt . Innsbruck , 1 0 ,  2 ,  4 7 - 7 8 ) . 

+ ) Anschr i ft des Ver fassers : Dipl . -Geol . Dr . s c .  Heinz Ko zur , 
Staatli che Mu seen , Schloß E l i s abethenburg , DDR- 6 1  Meiningen 

7 9  



Summary 

The Middle and Upper Trias s i e  eonodont provinees within the 
Tethyan rea lm are di seus sed (boundari es , d i f ferenees , relations) . 
In the Middle/Upper Tri ass i e  there are the fol lowing eonodont 
f aunal provinees within the Tethyan realm : As iati e , D inar ie 
(with Balkaniqe subprov inee) , Au stroa lpine , Westmed iterran-

Arabi an , Germani e ,  and Nevadie ones ( s ee f ig .  1 ) . 
The conodont zonations of a l l  faunal provinees are di seus sed . 
Revised eonodont z onations are es tab l i shed for a l l  eonodont 
provinees . In seven tab les these eonodont z onations are eorre
lated with the Midd le/Upper Trias s i e  stage/sub stage Subdivis ion 
and amrnonoid sueees s ions . If neees sary , also the old and new 
eonodont z onations are eompared in these tab les . 
A standard eonodont z onation is establi shed and the eonodont 
z onations of a l l  faunal provinees are eorrel ated with thi s  
s tandard z onation ( s ee tab le 8 )  . 
Some taxonomi e  prob lems as wel l as the eorrelation prob lems 
of the wel l- founded eonodont z onations with the ammonoid 
sueees s ions and with the Trias s i e  Stratigraphie s eale are 
brief ly d i s eussed .  
I n  an appendix 4 new speeies are deseribed . 
I n  a seeond paper (by KOVACS & KOZUR) 1 5  plates with the most 
important Middle and Upper Tria s s i e  pl atform and blade- like 
eonodonts as wel l as a range ehart o f  these eonodonts are 
presented . (Geo l . Pa läont . Mitt ,  1 0, 2 ,  S .  4 7 - 7 8 ) . 

80 



1 .  Ein leitung 

D ie ersten tr i a s s i schen Conodonten z onierungen wurden von NOGAI•II , 
1 9 6 8  ( SE-As ien , Tirnor , Japan ) , MOSHER , 1 9 6 8  a ( Nordarnerika , 
tethyale Trias Europas , Germani s ches Becken)  und von KOZU R ,  
1 9 6 �  b ( Germani sches Becken ) aufgestellt , nachdem bereits HOCK
RI EDE , 1 9 5 8 ,  eine er ste stratigraphi sche Auswertung der Trias
conodonten ( a l lerdings ohne Au fstel lung von Zonen und Assemblage� 
Zonen ) vorgenommen hatte . In d'en folgenden Jahren wurden wesent
lich ver feinerte Conodonteng l i ederungen der Tr ias erarbeitet . 
Einige Autoren legten dabei Gliederungen vor , die weltweit oder 
wenigstens in großen Arealen anwendbar s ind ( z . B . NOGAI4I , 1 9 6 8 ,  
MOSHER , 1 9 6 8  a ,  1 9 70 , BENDER , 1 9 70 , SWEET et a l . , 1 9 7 1 , KOZUR , 
1 9 7 2  a ,  1 9 7 4  c ,  1 9 7 5  a ,  KOZUR & MOSTLER , 1 9 7 2  a ,  1 9 7 3  a ,  KOZUR & 
HOCK , 1 9 7 4  a ,  b ,  BUDUROV & TRIFONOVA , 1 9 7 4 ,  KO lKE , 1 9 7 9 ) , 
andere stel lten Reg iona lgliederungen auf , die für begrenzte Gebiete 
oder für: eine Faunenprovinz gelten ( z . B .  KOZUR , 1 9 6 8  b ,  1 9 7 2  a ,  
BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  1 9 7 5  a ,  HIRSCH , 1 9 7 3 , BUDUROV , GANEV 
& STEFANOV , 1 9 7 9 ) . Daher exi stieren heute sowoh l vers chiedene 
Reg ionalg l i ederungen , die weiterhin ihre Berechtigung beha lten 
( z . B . die Conodontengl i ederung der Germani schen Provinz nach 

KOZU R ,  1 9 6 8  b und der Balkaniden Subprovinz der D inar i schen 
Provinz nach BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  1 9 7 5  a ,  BUDUROV , GANEV 
& STEFANOV , 1 9 7 9 )  a l s  auch mehrere Standardg l i ederungen . Ziel 
der vorl i egenden Arbeit ist eine D i sku s s ion d er regionalen 
mittel- und obertr i a s s i schen Conodonteng l i ederungen , ihre Über
arbeitung und Korrelation mit anderen reg iona len G l iederungen 
sowie· mit einer revidierten Standardg l i ederung . Darüber hinaus 
werden die mittel- und obertr i a s s i s chen Conodonten-Faunenprovin
z en d i skutiert� Auch die Probleme , die s ich bei der Korrelation 
der mei st recht gut fundierten Conodontenzonierungen mit der 
Stufen- und Unterstu feng l i ederung der Trias sowie mit den Ammo
nitenabf o lgen ergeben , werden berührt. 

2 .  D i e  tri as s i s chen Conodonten-Faunenprovinzen 

D i e  er sten Angaben über tri as s i s che Conodonten-Faunenprovinzen 
finden s ich schon bei HUCKRI EDE , 1 9 5 8 . Wenng leich die mei sten 
dort auf geführten Daten heute durch spätere Funde überholt s ind , 
oder der angeb li che Provin z i a l i smus auf faz iel len Unter schieden 
beruht , erkannte HOCKRIEDE berei ts die Unterschiede zwi s chen 
der Germani schen Provinz und al len anderen Faunenprovinzen des 
tethyalen Faunenrei chs . Conodonten-Faunenprovinzen benannte er 
j edoch noch n i cht. Auch HOSHER , 1 9 6 8  a ,  beobachtete Unter schiede 
zwi schen den Conodontenfaunen der tethya len Trias der Alpen , der 
Germani schen Trias und der Trias im südwestlichen Nordarner ika . 
KOZUR & f.10STLER , 1 9 7 1  a ,  schieden dann er stmal ig tri as s i s che 
Conodonten-Faunenprovinzen aus , wobei auch s chon erkannt wurde , 
daß d ie Faunenprovinzen nicht zu a l len Zeiten der Trias in g lei
cher Wei se exi stierten . So kann man die Germanische Faunenpro
vinz bei den Conodonten nur im ober sten Ani s  und Ladin erkennen , 
während im Unterani s  eine verarmte asiati s che,  und vorn Pel-
son bis Un��r i l lyr eine z . T . verarmte austroa lpine Fauna anzu-
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treffen ist . In der Mitte l- und Obertrias wurden bei KOZUR & 
MOSTLER, 1 9 7 1  a, die folgenden Conodontenprovinz en ausgeschie
d en :  die Asiatische, Austroa lpine, Germanische, Nordamerikani
sche und Westmediterran- (Nordafrikanische ) .  In be stimmten Ze it
abschnitten der Trias wurden diese Faunenprovinzen z usammenge
faßt, z . B . Zirkumpa zifische Faunenprovinz im Skyth (Nordamerika
nische und Ostteil der Asiatischen Faunenprovinu ) oder Westmedi
terran-Nordafrikanisch-Nordamerikanische Faunenprovinz im höheren 
Ladin . Diese Faunenprovin z en wurden bei KOZUR & MOSTLER, 1 9 7 2  a, 
19 7 3  a, we iter präz isiert . HIRSCH, 1 9 7 2 ( Kur z f assung der Vor
Eräge zum Triassymposium in Innsbruck, 1 9 7 2 , führte für die 
Westmediterrane Faunenprovinz die Be zeic hnung Sephardisch ( ab
ge leite t vom hebräischen Namen für Spanien ) ein .  
Au sführ l ich ( unter Einschlu ß aller Faunengruppen ) wurden die 
triassischen Faunenprovin z en bei KOZUR, 1 9 7 3  d, behande lt . Es 
wurde nachgewiesen, daß d as Germanische Becken in der Mitte l
und Obertrias zum te thya len Faunenreich gehört . Die e inze lnen 
Faunenprovin z en wurden entsprechend dem damaligen Kenntnisstand 
in den verschiedenen Triasstu fen genau abgegren z t . Die Dinari
sche Faunenprovin z wurde von der Austroa lpinen Faunenprovinz 
abge trennt . Grundsätz lich neue Ergebnisse ergeben sich hier 
gegenüber dieser Arbeit nicht, doch können nun du rch neuere 
Unte rsuchungen die triassischen Conodonten- Faunenprovinzen auch 
im Nor noch gut auseinandergehalten weiden, wo bisl�ng die 
Conodonten faunen we ltweit fast einheit1ich e rschienen . Uberdies 
konnte in den letz ten Jahren e ine Reihe von Gebieten, aus denen 
zuvor keine Conodonten bekannt waren; i n  Conodonten- Faunenpro
vinzen e ingestu ft werden . Dabei wurden z . T .  überraschende Funde 
von be stimmten Conodonten in Gebieten - erz ie l t, wo man sie nach 
den bisherigen te ktonischen Vorste llungen nicht erwarten konnte 
( z . B . P s e u dofurn i shi u s  murc i an u s  im Corde.vo l des nörd lichen 

Apuseni-Gebirges, Rumänien, vg l .  KOZUR, �NIRÄU'fÄ & PATRULIUS, 
in Vorbereitung ) .  
BUDUROV, 1 9 7 5  b, schied d ie Germani sche, Ostmediterrane und die 
Balkanide Faunenprovin z aus . Die Ostmediterrane Faunenprovinz 
( bei BUDUROV, 1 9 7 6  b, und spätere Arbeiten, meist als Ägäische 
Faunenprovinz be zeichnet) ist sowoh l nach den auftretenden Fos
silien als auch nach der regiona len Verbreitung mit dem Westteil 
der Asiatischen Faunenprvonz sensu KOZUR & HOS'fLER, 1 9 7 1  a, 1 9 7 2  a, 
1 9 7 3  a, und KOZUR, 1 9 7 3  d, identisch . Irgendwe lche Unte rschiede 
in den Conodontenfaunen z um Ostteil der Asiatischen Faunenprovin z  
bestehen nicht, so d a ß  die Abtrennung e iner Ostmediterranen (bzw.  
Ägäischen ) · Faunenprovinz nicht gerechtfe�tigt is� . Die Balka
nide Faunenprovinz erschien beim damaligen Kenntnisstand durch-
aus berechtigt, da die meisten Gonde le l len dieser Provinz außer
halb des von BUDUROV, 1 9 7 5  b, angegebenen Gebietes nicht bekannt 
waren . Auch fehlt se lbst im Ladin die Ga ttung G l a d i gon dol e l l a ,  
d ie z u  dieser Ze it in der Asiatischen, Dinarischen und Austro
a lpinen Fa�nenprovinz häufig auftritt . · N�uere Unte rsuchungen 
haben aber ge z eigt, daß a l le er stmalig vom westlichen und zen
tralen Balkan beschriebenen G o n d o1e11 a - Arten auch außerhalb 
d ieser Region z . T . häufig vorkommen .  Das erhöht einerse its den 
stratigraphischen Wert die se r  Arten, zeigt aber andererse its 
anschau lich, daß hier keine se lbständige Faunenprovin z  vorliegt . 
Das Fehlen von G l ad i gon dol e l l a  ist auf die durchgehende Flach-



Was serentwic klung zurückzuführen . So •fehlt Gla digon d olella z . B . 
in den west lichen Süd a lpen vö l l ig , obwoh l s ie in den öst lichen 
Südalpen bere its ab dem P e l s on au ftritt . Da in den we s t lichen 
Süda lpen z . T . die gleichen Gonde le l len dominieren wie im we s t
lichen und zentralen Balkan , stimmen z . B . die unterladinischen 
Faunen beider Regionen weitgehend überein . In der Au stroa lpinen 
Faunenprovinz s ind die Gonde l e l len der unter lad inischen bas isym
me trica-bakalovi- Re ihe , die für den balkaniden Be reich charak
teris tis ch s ind , wesentlich seltener und vie l fach au f die süd
lichen Einheiten beschränkt . Aus die sem Grund ist die Balkanide 
Faunenprovinz eine ausgeprägte Fl achwas serentwicklung der Dina
ris chen Faunenprovin z , von der s ie a l l en f a l l s  a l s  Subprovin z 
abge trennt werden kann . Conodontenfaunen ,  die denjenigen der 
Balkaniden Subprovinz weitgehend ähne ln , treten auch in anderen 
Te ilen der Dinaris chen Faunenprovinz mit pe lsonis chen bis unter
· ladinischen Flachwasserab lagerungen au f (we s t l iche Süda lpen , 
Mec sek- und Vil lanygebirge ) . 
Nachfolgend werden d ie mitte l- urid obertriassis chen Conodonten
provin z en des tethyalen Faunenreiche s noch einmal aufge führt und 
hin s ichtlich ihre r  regionalen Reichweite ( vg l . auch Fig . 1 )  und 
ihrer Besonderheit kur z  charakteris iert ( siehe auch KOZUR , 1 9 7 3  d ) . 
Asiatische Faunenprovin z  ( sensu KOZUR , 1 9 7 3  d )  
Ers tbe schreibung : KOZUR & MOSTLER , 1 9 7 1  a .  
Regionaler Umf ang : Japan , Primor je ( SE- Sibirien ) ,  China , Indo-. china , Timor , Neuguinea ( Übergangsbereich zum triassischen Pazi
f ik) , Tibe tzone , Salt Range , Kashmir , Iran , Kaukasus ,  Krim , 
Prikaspigebiet , Türke i ,  Griechen land , Ostbalkan , S trandzagebirge , 
Os tkarpaten ( Transsylvanische Decken ) sowie z uminde s t  zeitweise 
( Unteranis ) .  die Triasablagerungen des Rudabanyagebirge s (N-Ungarn ) . 

Im Unteranis gehört auch das Germanis che Becken a l s  der am wei
testen nach NW vorges chobene Aus läufer zur asiatischen Faunen
provinz , wobei hier aber nur verarmte Faunen ohne Gla dig o n d olella, 
und außer SE-Pol en auch ohne Gon d olella auftreten . Des weiteren 
existierte im Bereich der Klippen z one ( Karpate n )  e in Trog , der 
wenigstens zeitweise direkt mit der Asiatischen Faunenprovinz 
verbunden war . Zuminde s t  gilt das für das Un teranis , wo auch 
das Germanische Becken zur Asiatischen Faunenprovinz gehörte , 
sowie für das höher e  Karn und Nor , wo die Fauna die s e s  Troges 
( heute nur noch aus Geröl len in kretaz ischen Sediment�n zu rekon

struieren ) vö l lig identis ch mit derjenigen der Transsylvanischen 
Decken (Os tkarpaten ) ist , und r eiche Radio larien- und Conodon
tenfaunen auftreten , während süd lich davon kontinenta l - l agunäre 
Ablagerungen de s Karpatenkeupers anzutreffen s ind und nördlich 
davon der germanische Keuper auftritt . S e lbst das vol lm�rine 
Nor der Choc- und S ilica-Decke führt abweichende Faunen , z . B . 
kein Metap olygn a thus multid e ntatus im Mitte lnor und keine arten-
reichen Radiolarienf aunen . 1 

Al lgemeine Charakteris ierung in der Mitte l- und Obertrias : 
Bei geeigneten f a z ie l len Verhältnis sen kommt d ie Gattung Gla di
gon d olella bereits ab dem basa len Unte ranis ( hier zusammen mit 
Gond olella ? tim or e n sis ) vor . Daneben treten Kamuellerella und 
Ketin ella auf , die auch noch im P e l son an zutreffen s ind . Vom 
Il lyr bis zum Karn ist eine vö l lige und im Nor e ine we itgehende 
Übereinstimmung mit der Dinarischen Faunenprovinz s . s tr . zu ver
zeichnen . Die ladinis ch- cordevolis chen Meta p olygn athus-Reihen 
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s ind durch a l le Arten vertreten . Im obersten Karn und Unternor 
t r i tt Metap oly gnathus commun i sti s . str . te i lwe ise häu fig auf . 
Im �itte lnor i st M .  multi dentatus bezeichn end ; er kann aber 
g e l egent lich auch ganz fehlen . 
Im Sevat und Rhät gibt es of fens i cht lich in der gesamten eura
s i a tis chen Te thys keinen Provinzi a l i smus i n  den Conodontenfaunen 
meh r . 
D in ar i sche F aunenprovinz 
Erstbeschreibung : KOZUR , 1 9 7 3  d .  
Bemerkungen : Im Longobard und Cordevol ze igen Te i le der Dinari
s chen F aunenprovinz Übergang s charakter zur Wes tmediterran
arabi schen F aunenprovinz (Välani-Decke des Codrtf...:Deckensys tems im 
nördli chen Apusenigebirge , Rumänien ) oder werden vorübergehend 
in diese F aunenprovinz einbezogen ( NW-Jugos lawien , vg l .  Rru�OVS , 
1 9 7 7 ,  nach den hier zugrundege legten Vorste llungen wahr s chein
l i ch auch die Südalpen ) . 
E s . können zwei Subprovinzen unter s chieden werden , die Dinar ische 
Subprovinz und die Balkanide Subprovinz . 
D inar i sche Subprovinz 
E r s tbe s chreibung : KOZUR , 1 9 7 3  d .  
Regiona ler Umfang : D inariden ( eventuell außer süd l i chem Tei l , 
der zur Asiatis chen Faunenprovinz gehören könnte ) , ö s t l i che 
S üdalpen ( im Longobard und Corqevol te i lwe is e  in d i e  Westmedi
terran- arabi sche F aunenprovinz einbezogen ) , Bükk- und Rudabanya
ge birge (N-Ungarn ) , Me l i atagruppe der süd l i chen Westkarpaten 1 ) . 

T) Fußnote : Im Rudabanyagebirge treten ber e i ts im Bi thynian die 
g lei chen Conodontenfaunen auf , wie in der Asiatischen Faunen
provinz (mit G. regali s, vg l .  KOVACS , 1 9 7 9 , und BALOGH & 
KOVACS ,  in Druck ) . Im Bükkgebirge und in der Meliatagruppe 
der süd l ichen We stkarpaten wurden bi s her ke ine Unterani s i 
schen Conodonten nachgewiesen . Zwe i f e l s ohne gehören aber 
Bükk- und Rudabanyagebirge sowie die i-1e li atagruppe zur glei
chen Faunenprovinz . Sollten auch in Zukunft in den Dinariden 
( außer ihrem süd l ichen Tei l )  ke ine Unter an i s i s chen Conodon

tenf aunen des asiatischen Typs nachgewie sen werden , dann muß 
d ie Verbindung der Rudabanya-Trias (und damit auch der Bükk
und Me liata-Tr ias ) zumindest im Unterani s im Osten ge sucht 
werden , wo in den Ostkarpaten und in der Dobrogea reiche 
unteran i s i s che Conodontenfaunen vom asiatischen Typ auftre
ten . Sol lten aber auch in den nörd l i chen Dinariden in Zukunf t  
Unteran i s i s che Conodontenfaunen vom asiati schen Typ ge funden 
werden , dann müß ten in der �1itte l- und Obertr i as die Dinari
s che und Asi ati sche Faunenprovinz zur Asi ati sch-Dinarischen 
F aunenprovinz zusammengeiaßt werden . Die S chwierigkei ten bei 
der Z uordnung der Trias des Bükk- und Rudabanyagebi rges 
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sowie der Me l i atagruppe zur Asiatischen oder Dinar i s chen 
F aunenprovinz sprechen sehr für eine Zusammenfas sung zur 
Asiatis ch-dinar i s chen Faunenprovinz , doch s ind dazu noch 
umfangrei che Untersuchungen der tri a s s i s chen Conodontenfaunen 
des nörd lichen und zentr alen Te i l s  der Dinariden sowie der 
öst lichen Süda lpen notwendig . 



Das Balatonhoch land gehört zum Übergang sbereich zwi s chen der 
Dinar i schen und Austroalpinen Faunenprovinz , wobei vom Ladin an 
der dinaris che Charakter überwi egt . Die me i s ten E lemente der 
Dinar i s chen F aunenprovinz treten auf , sind z . T .  aber recht sel
ten . Gond olella a uriformis und Metap olygn athus b alo ghi wurden 
bisher nicht nachgewie sen . 
Das Me s cek- und Villanygebirge ( S-Ungarn) s ind wahrs che inl ich 
F lachwasserareale innerha lb der Dinar i schen Subprovinz ( ähn lich 
wie die we stlichen Südalpen , we lche die gleichen Conodonten
faunen führen ) . 
Das nördliche Apusenigebirge ( Rumäni en )  , das bi sher mei s t  als 
e ine nörd l i che E inhe i t  ange sehen wurde , führt Conodontenfaunen 
der Dinar is chen Faunenprovinz . Im Cordeval tr itt auch Ps eudo
furn ishius murcianus neben Faunene lementen der Dinarischen 
F aunenprovinz auf . D i e  Fauna ze igt damit zu dieser Zeit Über
gangs charakter zur Westmedi terran-arabi schen Provinz . Da auch 
die Os tracoden- und Holothur ienf aunen enge Ank l änge an die 
D inar i s che Faunenprovinz und z . T .  auch an die Westmediterran
arabi sche Faunenprovinz ze igen , ist eine ehemal s  nörd l iche 
Posi tion des nördl ichen Apusenigebirge s auszuschlie ßen , zumal 
die Faunen der Au stroalpinen Faunenprovinz selbst be i überein
stimmender Fazie s grundsätzlich abwe ichen . 
Al lgeme ine Charakterisierung in der Mi tte l- und Obertrias : 
Im Unteran i s  wurde Gla dig o n d olella bisher noch ni cht nachgewie
sen , doch tritt di ese Gattung im Unters chied zur Austroa lpinen 
Faunenprovinz bereits ab dem Pelson ( Mi tte lani s )  auf . 
Ab dem Pe lson i s t  eine we i tgehende Übere instimmung mit den 
Conodontenfaunen der Asiati s chen Fau�enprovinz zu verze i chnen , 
wobei aber einige in der Asiati s chen Faunenprovinz häufige Arten 
nur sehr untergeordnet auftreten oder auch ganz fehlen . Das 
betri f f t  z . B .  Metapolygn a thus commun isti s . str . aus dem ober sten 
Karn und Unternor oder auch M. multidentatus au s dem Mi tte lnor . 
Insge samt gesehen s ind die Unterschiede zwi s chen der Asiatischen 
und Dinar i schen F aunenprovinz in der Mittel- und Obertrias nur 
gering . Die starken Unterschiede in der Untertrias und im 
Unteran is beruhen im we sent lichen auf faziel len Faktoren . So 
s ind in der gesamten Untertrias in qer D inar ischen Faunenprovinz 
keine f azi e l len Bedingungen für die Existenz von G o n d olella und 
häufig auch nicht für die Exis tenz von Ne osp atho dus gegeben . 
Dadurch fehlen die Gonde lel len in der Untertrias der D inari
s chen F aunenprovinz völ lig und Ne o sp atho dus ist nur in wenigen 
Horizonten mit ganz wenigen Ar ten vertreten , während in der 
Asiatis chen Faunenprov �nz Gon d olella und Ne o sp atho dus me ist die 
dominie renden Faunenelemente ste l len . Auch das we i tgehende Fehlen 
von Cönodonten im Unterani s der Dinaris chen Faunenprovinz ( nur 
Z ahnre ihenconodonten des Apparate s mit Ne ohin d e o d ella wurden 
hier bis he r  nachgewie sen ) i s t  auf fazi e l le Gründe bzw . I so lie
rung vom We l tmeer zurückzuführen . Vie l l ei cht sol lte man vom 
P e ls on an die As iati s che und Dinari sche Faunenprovinz zur 
Asiatis ch-d inar ischen Faunenprovinz zus ammenfas sen , doch müßten 
zuvor in der Dinaris chen Faunenprovinz die Conodontenfaunen des 
Juls bis Rhäts be sser unter sucht werden . Nach Conodonten a l lein 
läßt s i ch jeden fal l s  vom I l lyr an ke ine defini tive Trennung der 
D inar i schen von'der der Asi ati s chen Faunenprovinz vornehmen . 
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S owohl. in der Dinarischen als auch in der Asiatischen Faunen
provinz f inden s i ch Gon dolella tra n sita , a l l e  ladini s chen und 
cordevo l i s chen Metap olygn athus-Arten, G. a uriformis, M. commu
n isti s . str . und schon im Mi tte lnor tritt M .  multidentatus au f .  
Funde von M .  communisti und a l l e  mitte lnori schen Funde von M .  
multid entatus au s der D inar i schen Faunenprovinz stammen a l ler
dings aus dem Rudabanya-Gebirge( N-Ungarn ) , das in der Obertrias 
wie im Bi thynian ( Unterani s )  zur Asiatischen Faunenprovinz 
gehören könnte ( s iehe Fußnote 1 ) .  

Balkan i de Subprovinz 
E r s tbe schreibung : BUDUROV , 1 9 7 5  b, als Ba lkanide Faunenprovinz . 
Regionaler Umfang : Z entrales und we stliches Ba lkangebirge , Vor
balkan , Nordbulgarien ( !1oe s i s che P l attform ) , Golo Barde-Gebirge , 
Krais chtiden , Südkarpaten , Brasov-Einhei t .  
Charakteri s ierung in der Mitte ltrias (die Balkanide Subprovinz 
kann nur vom Pe lson bi s zum Longobard ausge schieden werden , 
ä ltere und j üngere Conodontenfaunen s ind hier ni cht bekannt , 
vie lle i cht mit Ausnahme des obers ten Bithynian s ) : Der einzige 
Unterschied zur D inar i s chen Subprovinz ( = Dinarische Faunenpro
vinz s . s tr . )  be steht dar in , daß wegen der ger ingen Wassertiefen 
d i e  Gattung Gla digon d olella fehlt . Des we iteren fehlt im höch
sten Unter ladin die Gattung Metap olygn athus (M. truempyi) bzw . 
sie wurde bisher noch nicht nachgewi esen , da BUDUROV & �ATALOV , 
1 9 7 8 ,  j etzt auch M .  mun goen sis au s der Ba lkaniden Subprovinz 
angeben , der zuvor hier auch n i cht verze i chnet wurde . 
Besonders charakteri stisch für die Balkanide Subprovinz i s t  die 
phylemorphogeneti sche Reihe Go n d ol ella b a sisymmetrica - G .  b a k a
lo vi im Fas san und basa len Longobard , die aber auch au ßerhalb 
d i e ser Suoprovinzvorkommt , dabe i aber nur se lten diese Dominanz 
in den F aunen er langt wie in der Balkaniden Subprovinz . Eine 
ähn liche Dominanz der b a sisymm etrica-b a k a lo vi-Reihe tri tt in 
anderen F lachwas serregionen innerhalb bzw . am Rande der Dinari
s chen Faunenprovinz auf ( z . B .  in den we stlichen Südalpen , z . T .  
aber auch im nördli chen Apu seni gebirge , Rumänien) . Das ze igt , 
daß die Balkanide Subprovinz e igen t l i ch nur ein grö ßere s , 
f azie l l  abwe i chende s  Areal ( durchgehende F l achwas serentwi ck lung 
vom Pe lson bis zum Longobard ) i st , das zwi s chen der D inar i s chen 
und As iati schen Faunenprovinz mit pelagischen Faunen liegt . Wi e 
in der D inar i schen Faunenprovinz setzt die Gatt�ng G o n d olella 
erst im Pe lson oder nur gering fügig früher ein . Kleinere Areale 
mit gleicher Faziesentwick lung inne rha lb bzw . am Rand der D ina
r i s chen F aunenprovinz ( Mes cek- und Vi l lanygebirge in S-Ungarn , 
wes t l iche Süd a lpen ) weisen die gle ichen F aunen auf . Mec sek- und 
V i l lanygebirge in S-Ungarn , we s t l i che Süd a lpen ) < wei sen die glei
chen F aunen auf . Mecsek- und V i l l anygebirge könnten theoretisch 
mit der Ba lkaniden Subprovi nz räum l i ch zus ammenhängen und würden 
dann · zu die ser Subprovinz gehö ren . Es i st aber wahr scheinlicher , 
daß sie zu e i nem i so li erten F lachwasserareal innerha lb der Dina
r i schen F aunenprovinz gehören , das nach NE bi s zum B ihor-Autochthon 
re i cht . Fazie l l  ähn liche Verhältn i s se herr s chen in der Bukovin i 
s chen Decke d e r  Os tkarpaten . Auch h i e r  treten i m  Unter ladin Fau
nen ohne Gla dig o n d olella, aber mit den gle ichen Gonde le l len auf , 
wie s ie für die Ba lkan ide Subprovinz typ i sch s ind. E s  könnte 
s i ch hiebei sowohl um f azi e l l  ( F lachwas ser)  verarmte Conodonten
f aunen der Asiatis chen als auch der Dinari s chen Prov inz hande ln . 
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Bemerkungen : Die Wes tmed iterran-arabi s che Provinz entspri cht 
der wes tmediterran- ( afr ikanis chen} F aunenprovinz sensu KOZUR & 

·MoSTLER , 1 9 7 1  a ,  = Sephardi sche Provinz sensu H I RSCH , 1 9 7 2  
( Kurzfas sung der Vor träge zum Tr ias sympos ium , Innsbruck} , 1 9 7 3  

= We s tmed iterrane Faunenprovinz sensu KOZUR & MOSTLER , 1 9 7 2  a ,  
1 9 7 3  a .  
Ers tbes chre ibung : KOZUR & JVIOSTLER ,  1 9 7 1 , als W e s tmediterran 
( - afr ikani sche} Faunenprovinz. 

Regiona ler Umfang : We stliches Mitte lmeergebiet , E- , SE- und 
NE- Spanien , Pyrenäen , Provence , Nordafrika , Westrand der Arapi
schen P latt form ( S inai , I srae l } .  In Tei len des Cordevols (? und 
des höheren Longobards} gehören zuminde st auch einige Bereiche 
der Südalpen zur We stmediterran-arabischen Faunenprovinz ( in . v 

NW-Jugoslawien mit reichen Ps e u d o f urnishi u s-Faunen, vg l . RAf.IOVS , 
in den i talienischen Südalpen wurde P s e d u d o f urnishi u s  noch 
nicht nachgewiesen , ist aber nach der hi er vertretenen tektoni
schen Konzeption , vg l . KO ZUR , 1 9 7 9 ,  s icher vorhanden} . Mi s ch
faunen zur Dinarischen Faunenprovinz treten im Cordeval des 
nördli chen Apusenigebirges ( Rumänien} auf . I4i schfaunen zur Asi
ati schen Faunenprovinz finden s i ch am Nordrand der Arabi schen 
P l attform und in Ma laysia . Die für die We s tmedi terran-arabi s che 
Faunenprovinz be sonders beze ichnende Gattung Ps e u d o f urnishi u s  
i s t  also offens i cht lich am gesamten Südrand d e r  euras iatischen 
Te thys vorhanden und wandert bei gee igneten fazie llen Verhält
nissen we it in die südlichen Tei le der Tethys hinein . Die nörd
l ichen Teile der Tethys errei cht diese Gattung jedoch niemals , 
obwohl gerade hier vie l fach jene faziel len Verhältni s se vor
herrschen , d i e . von Ps e u d o f urnishi u s  bevorzugt werden, 
Charakter i s ierung in der Mittel- und Obertr ias : Charakteri sti sch 
für die We stmedi terran- arabi sche Faunenprovinz i s t  das Dominie
ren der Gattung Ps e u d o f urni shi us im Longobard und Cordeval ,  das 
Fehlen von Gla digo n d olella,.  und im Longobard und Cordeval auch 
das fast völ l ige Fehlen von Gon d olella. Erst in jüngster Z e it 
gelang in der Betischen Z one ( SE- Spanien) der erste Nachwei s  
von Gonde lel len i n  die sem Z e i tabs chnitt innerha lb der Westmedi
terran- arabi s chen Faunenprovinz ( KOZUR , MULDER-BLANKEN & S I MON , 
in Vorbereitung ) . In den Übergangsbereichen zur Dinaris chen und 
Asiati schen F aunenprovinz ( nörd l i ches Apusenigebirge , Rumänien , 
bzw . Nordrand der Arabi s chen P lattform )  treten auch Faunen mit 
Ps e u d o f urnishius und reich l i ch Gon d olella und Gla digon d olella 
auf . So konnten im Cordeval der Valani-Decke de s nörd li chel1. 
Apuse nigebirges neben Ps e u d o f urnishi u s m u rcia n u s. und Mo sherella 
n e wp a s s en si s  reich l ich Meta p olygn athu s die b eli, M .  m o stleri, 
Gon d olella p olygn a thiformis, G. ta dpole und ßla digon d olella -· 

malayen sis nachgewiesen werden ( KOZUR , MIRÄUTA & PATRULIUS , in 
Vorbereitung ) .  Der einzige Unters chied die ser Faunen zu jenen 
der Dinarischen Faunenprovinz besteht darin , daß hier auch P .  
m urcia n u s .und M .  n e wp a s s en sis i m  Cordeval auftreten . 
Die mei s ten oberlangobardi schen und cordevol i s chen Conodonten
faunen der We s tmediterran-arabi schen Faunenprov inz be stehen 
fast au s schließlich aus P. m urcia n u s  und den zugehörigen Z ahn
reihenconodon ten . In manchen Faunen treten auch M. m u n goen sis 
und ganz vere inze lt M. dieb eli und Mosherella n e wp a s s en sis au f .  
Leider sind das obere Longobard und Cordeval hinsichtlich ihrer 
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Conodonten faunen in der Dinar is chen Conodontenprovinz so gut 
wie nicht unter sucht worden . . Sol lte P. murcianus in der gesam
ten Dinaris chen F aunenprovinz vorkommen , dann würde die We st
mediterr an-arabi s che Faunenprovinz led i g lich durch das Fehlen 
von Gla digon dolella in der gesamten Mitte ltrias und im Karn , 
sowie durch das Fehlen von Gondelel len im höheren Longobard 
und Cordeval von der Dinar i schen Faunenprovinz zu unterschei 
d e n  sein . In diesem Fall würde die Väl ani-Decke des Apusenige
birges keine · Ni schfaunen zwi s chen der Dinar i s chen und We stme
d i terran- arabi schen Faunenprovinz , sondern reine D inari sche 
Faunen führen .  
A b  dem Jul i st d i e  Wes tmediterran- arabi sche Faunenprovinz nicht 
mehr von der D inar i s chen und Asi ati schen Faunenprovinz zu unter
s cheiden . Das g i l t  auch für andere Faunenelemente , wie z . B .  
für Os tracoden . 
Au s troalpine Faunenprovinz-
Erstbes chreibung : KO ZUR & HOSTLER ,  1 9 7 1  a ,  hier aber in größe
rem Umfang , unter Eins chluß der Dinar i schen Faunenprovinz ver
wendet . D i e  norda lpine Subprovinz der Au stroalpinen Faunenpro
vinz s . l .  bei KOZ UR & �OSTLER,  1 9 7 1  a ,  entspri cht der Aus tro
a lpinen Faunenprovinz sensu KOZUR , 1 9 7 3  d ,  und im hier verwen
deten S inne . 
Regionaler Umfang : Nordalpen , S i licadecke und a l l e  nörd lich 
anschließenden E inheiten der Westkarpaten mit Ausnahme der 
Klippenzone , die zumindest zeitwe i se zur Asi ati s chen Faunen-
provinz gehö rte . Das Balatonhochland l iegt im Übergansgbereich 

· zwi s chen der Dinar i schen und der Austroalpinen Faunenprovinz . 
Im Pel s on · kommt Gla digo nd olella ganz vereinze l t  vor , während 
d iese Gattung im I l lyr ans cheinend wieder feh l t . Vom Ladin an 
s ind die mei s te n  Arten der Dinar i s chen F aunenprovinz vorhanden , 
wenn auch z . T .  se lten . G .  a uriformis und M. b a loghi fehlen 
aber ansche inend vö l lig . Insgesamt tendiert das Balatonhochland 
mehr zur D inar i schen Faunenprovinz als zur Au stroalpinen . 
Charakter i s ierung in der �i tte l- und Obertrias : B i s  zum ober
s ten Anid ( Obergrenze der P .  trinodosus - Z one ) tr i tt se lbst bei 
größeren Was sertiefen die Gattung Gla dig o n d olella nicht auf .  
Erst in der avi s ianum/reitzi - Z one des Unter ladins ( ab Kelln e
rites - Horizont) setzt Gla digon d olella ein . Er s te Jugendformen 
{"Prioniodin a ko chi" und die zugehörigen Z ahnre ihenconodonten 
des Apparats mit Gla digond olella setzen bereits in der obersten 
trinodosus- Z one e in . G .  tra n sita wurde noch ni chtnachgewie sen . 
D i e  l adin i s chen Metap olygn athus -Arten s ind me i s t  selten . Ledig
l i ch M. mungo e n si s  und im oberen . Longobard -M. m o stleri treten 
regelmäßig au f .  M. japonicus wurde noch nicht , M. hun gari cus 
nur se lten nachgewiesen� übergangs formen zwi s chen M .  truempyi 
uns M. hungaricus. (M. truempyi similis MOCK)  kommen bei bestimm
ten faziellen Verhä ltni s sen ( F lachwa s serablagerungen ohne 
Gla digo n d olella und ohne bzw . mit sehr wenig Gon d ol ella )  z . T .  
massenhaft . vor . G .  a uriformis und M. b a loghi treten nur in den 
süd li chen E inhei ten selten auf . Im Cordeval ist M. m o stleri 
häufig , M. dieb ell dagegen sehr s e l ten . 
Im obersteh Tuval und im Unternor gehört der echte M .  communisti 
zu den grö ßten S e ltenheiten und kann nur in den südlichsten 
E inhe i ten nachgewiesen werden . Die bi sher aus der Aus troalpinen 
F aunenprovinz a l s  M. communisti verze i chneten Formen gehören 
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zu Gon dolella carp athi ca ( s iehe unter c arpathi ca- Z one ) . Im 
Mi ttelnor fehlt M. m ulti d e ntatu s und nur im unteren Sevat 
treten hoch entwi cke lte Vertreter d ie ser Art auf (übergangs for
men zu M.  mosheri ) . 

�er manische Faunenprovinz 
Er s tbeschreibung : KOZUR & MOSTLER ,  1 9 7 1  a .  
Reg iona ler Umfang : Germanisches Becken . In der Provence und 
auf Sard inien treten r1i schfaunen zwi s chen der Germani s chen und 
der We s tmediterran-arabischen Faunenprovinz au f .  
Charakterisierung in der Mitte ltrias ( obertr ias s i sche Conodon
tenf aunen s ind au s uer Germanischen Faunenprov inz nicht bekannt ) : 
Im Unterani s tre ten verarmte asiati sche Faunen auf . Im ö s t l ich
sten German i schen Becken fehlt nur Gla d i gon dolella, we iter 
we s t l i ch au ch Gondolella. 
Im Pelson und basa len I l lyr finden s i ch im ö s t l i chen German i
s chen Becken , z . B .  in Gorny Sl�sk und im Swi�ty Krzyz-Gebirge 
re ine au stroa lpine Conodontenfaunen . Im zentralen und west li
chen Germanis chen Becken fehlen in die sem Z e itraum die Gondo
le l len . Ledi g l i ch im Bereich der oberen Ooli thbank unmitte lbar 
an der Bithyn ian/Pelson-Grenze wanderten einzelne juveni le Gon
delel len b i s  in das Thür inger Becken ein . 
Im höheren I l lyr unters cheiden s ich die Conodontenfaunen der 
Germani s chen Provinz kaum von jenen der Au stroa lpinen und 
We s tmedi terran- arabis chen Provinz ( sofern die letzteren bekannt 
s ind ) . 
Erst im obersten I l lyr und Ladin tritt e ine e igenständige Ent
wick lung au f ,  die außerhalb der German i schen Provinz nur noch 
in angrenzenden Tei len der We s tmedi terran-arabischen Faunenpro
vinz zu beobachten i st ( Provence , Sard inien ) . Diese Entwicklung. 
i s t durch die phylemorphogenetis che Re i he Gon dolella mombergen
s i s -c. m e d i a-G. ha sla ch e n s i s - Cels i gon dolella pra e cu rsor- C. watz
n a u er i  charakter i siert . Auch die Gattung Gon dolat u s  ist ein 
zwar sehr seltenes , aber beze i c hnendes E l ement der ladin i schen 
Conodontenf aunen des Germanischen Beckens und Arten ·wie Chi ro
d ella b i p arti ta und Corn u d i n a  a n cora eform i s s ind ebenfalls au f 
das German i sche Becken beschränkt . Das Einwandern ganz verein
z�lter Exemp l are von Meta�olygnath u s  und Gla d i gon dolella (von 
letzterer Gattung nur juveni le Exemplare ) an der Fas san/Longo
bard-Grenze in das südwes t l iche Germanis che Becken belegt 
kurzze i t igen Faunenaustaus c h ,  vor a l l em mi t der Wes tmedi terran
arabischen Faunenprovinz,während die ser Z e i t . 
Nevadi s che Faunenprovinz 
Erstbes chre ibung : KO ZUR, 1 �7 3  d .  
Regionaler Umfang : Mar ine Tri as der südwe s t l i chen USA (Nevada , 
Ar izona , Utah, Idaho ) und Mexikos . 
Charakter i s ierung in der Mitte l- und Obertr ias : Besonders kenn
ze ichnend für die Nevadische Faunenprov inz i s t  das vö l l ige 
Fehlen von Gla d i gon dolella, selbst in pelagi schen Sedimenten . 
Auch Ch i rod ella und Corn u d i n a  wurden b i s her in der Mittel- und 
Ober trias ni cht nachgewiesen und Neoh i n d eod ella i s t  in diesem 
Z e i traum se lten . Bis auf das Fehlen von Gla d i gon dol ella ist 
die ani s i sche Conodontenfauna der Nevad i s chen Provinz derjeni
gen der Asiat i schen Provinz sehr ähn l i c h .  Im Ladin wurde bis
her nur eine Metapolygn ath u s-Art, M. m u n goe n s i s, nachgewiesen . 
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F ig . 1 :  Conodontenf aunenprov inzen der Mitte l- und Obertrias 
Europas 

Hor izonta l s chraf fur : Asiatische Faunenprov inz 
D i agona l s chraffur von links unten nach rechts oben : Dinari sche 
F aunenprovinz ( unterbrochene Linien kennze ichnen die Balkanide 
Subprovinz sowi e ähn l iche Verarmungen der Conodontenf aunen in 
der Dinar i s chen Faunenprovinz) 

\ 

D i agonalschraf fur von rechts unten nach links oben : Au stroalpine 
F aunenprovinz . 
Breite Vertika l schraffur.: Wes tmedi terran-Arabi sche Faunenprov inz 

Kommen in einem Gebiet Zei chen für verschiedene Faunenprovinzen 
vor , so hande lt es s ich entweder um Mi schfaunen (Nordrand der 
Arabi schen P l attform : i1i schf aunen zwi s chen der Asiatis chen und 
Westmediterran-Arabi s chen F aunenprovinz; nörd l i ches Apusenige
birge, Rumänien : !•lischfaun en zwi s chen der D inari schen und West
mediterran-Arabi schen Faunenprovinz ; Provence und NW- Sardinien : 
l•li schf aunen zwi schen der Germani schen und der We s tmed i  terran
Arabi schen Faunenprovinz) oder es liegt ein Wechsel der Faunen
provinzen in ver s chiedenen Z eiträumen vor ( NW-Jugos l awien : im 
Longobard und Cordeva l Wes tmedi terran-Arabi sche Faunenprovinz , 
sonst Dinar i s che F aunenproyinz ; Balatonhochland; im Ani s  Grenz-
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hereich zwi s chen der Au stroalpinen und Dinar i schen Faunenpro
vinz , im Ladin D inar i sche F aunenprov inz) . Im S lowaki s chen Kar st 
( Süds lowake i )  und im Aggtelek-Karst (Nordungarn ) liegt die 

S i l ica-Decke mit au stroalpinen Faunen über der leicht metamorphen 
Me l iata-Gruppe mit dinar ischen Faunen . 
Im germani schen Becken wurde die Abfo lge der Faunenprovinzen 
nicht e i ngetragen . Im Bithynian ( höheres Unter anis ) g ibt es im 
gesamten germani s chen Becken verarmte as iati s che Conodontenf au
nen , die über den Karpatenes trand einwanderten . Nur im Swi�ty 
Krzyz-Gebirge treten Gondele l len au f ,  sonst feh len s ie ebenso 
wie d ie Gattung Gla d i g o n d olella. Im Pel son und basalen I l lyr 
f ind�n s i ch in Südpo len reiche aus troa lpine Conodontenfaunen , 
die über d i e  ober schlesi s che Pf0rte e inwanderten . Im übr igen 
germani s chen Becken tr i tt zu die ser Z e i t  eine verarmte au stro
a lpine Cqnodontenfauna ohne Gondel e l len auf . Lediglich kurz
zei tig ( z . B .  im N iveau der Ool i thbänke (mu 1 oo) dringen juveni le 
Gondelel len bi s ins Thüringer Becken vor . Erst vom obersten ' 
I l lyr a��bt e s  e ine e igens tändige Conodontenfauna der Germa
n i s chen Fqunenprovinz . 
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Eventuell hängt das z . T .  mit-un terschied lichen taxonomischen 
Au ffas sungen der europäischen und japani s chen Bearbe i ter einer
seits und den amer ikani schen Conodontenspezi ali sten anderer
s ei ts zu sammen , doch solche unbeknoteten Formen wie M. truempyi, 
M .  hun garicus, M. j a p onicus und M. ciern e n sis würden auch die 
amerikani schen Bearbei ter kaum zu M.  mun go e n sis ste l len . Kennt
n i s lücken hins i ch t l i ch der Conodon tenfaunen des höheren Fas sans 
und des unteren Longobard s können ebenfal l s - nicht ausgeschlos
s en werden . Im Unterkarn Nordamerikas wurden überhaupt keine 
M etap olygn a thus-Arten nachgewiesen . Das hängt aber s i cher l i ch 
m i t  der abwei chenden Grenzziehung zwi s chen Ladin und Karn in 
Euras ien und Nordamerika zus�en . D i e  Trachyceras obesum-Z one , 
we lche die Karnba s i s  in Nordamerika markiert , i st in Wirkli ch
keit viel jünger als die Trachyceras aon- Z one · (vg l . KOZUR , 
1 9 7 6  a ,  KRYSTYN , 1 9 7 8 )  und entspri cht der Trachyceras (Au s tro
trachyceras ) au s tri acum- Z one s . str . , we lche in Europa die Bas i s  
d e s  Mi tte lkarns ( Ju l )  markiert . I m  Mi tte lkarn wurden aber auch 
in der eurasiatis chen Tethys keine Metap olygn athus -Arten nach
gewiesen.  Das gesamte Cordeval (Unterkarn ) ist älter als die 
Trachyceras obesum- Z one (vg l . KO ZUR , 1 9 7 6  a )  und demnach in der 
Frank i te s  suther land i - Z one enthalten , die in Nordamer ika zum 
Longobard gestellt wird . D i e  vor der Arbeit von KOZUR , 1 9 7 6  a ,  
s tets vorgenommene Korreli erung der Trachyceras obe sum- Z one mit 
der Trachyceras aon- Z one führte hier zu der fal schen Vorste l
lung , daß der ober ladinisch-cordevol i s che Metap olygnathus
Kompl ex in Nordamer ika früher au ssetzt als·  in Europa . Da 
M.  mun g o e n sis in Nordamer ika an der Obergrenze der Frankites 
suther landi - Zone s . l .  erli scht , kommen auch in Nordamerik a  
M etap olygn a thus-Arten, zumindest aber M .  mun goen sis, i m  Corde
va l vor . G .  a uriformis und. M .  b alo ghi s ind aber im nordameri
kanis chen Cordeval offensichtl ich nicht anzutref fen . Dagegen 
könnten M. dieb eli und M .. m o stl eri in M. mun g o e n sis der nord
amer ikani schen Fas sung enthalten sein . 
Das �litte lkarn und wahr sche in l i ch auch höhere Tei le des Unter
karns werden in der Nevadi s chen F aunenprov inz dur ch die e indeu
tige Dominanz von Mosherella n e wp a s s en sis charakter i s iert , die 
s i ch au s P s eudo furnishius murci a nus entwicke l t  hat . Auffäl lig 
i s t ,  daß Mosh erella.n e wp a s s en sis ganz ähnl i che Faziesverhält
n i s se bevorzugt wie P. mur cianus. Daher kommen d iese beiden 
Arten häufig allein ( einsch l i e ß l i ch der zugehörigen Z ahnreihen
conodonten vor ) . So ist es n i cht verwunderli ch , daß in der 
newpas sensi s�z one der Nevadi s chen Faunenprovinz bi s au f spär
l i che E inze lvorkommen von G. n o ah keine anderen P lattformcono
donten bekannt s ind . 

3 .  Probleme der Conodontenzonierung und ihrer Korr e l ierung mit 
der Ammoni tenzonierung sowie der S tufen- und Unter stufeng l i e
derung 

D i e  Taxonomie der Indexar ten der Conodontenzonierung sowie der 
wichtig sten beg leitenden P latt formconodonten ist s chon so we i t  
geklärt , d a ß  von dieser Seite her kaum noch wesentliche Verän
derungen der Conodontenzonierung zu erwarten s ind . 
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Folgende Bemerkungen zu einigen taxonom i schen Problemen s ind 
nötig : Gondolella bifurcata ( BUDUROV & STEFANOV) und G .  han bu
l o gi . ( SUDAR & BUDUROV) kommen in ihrer gesamten bi sher bekannten 
stratigraph i schen Reichweite gemeinsam vor , wobei reichlich 
Ubergangs formen au ftreten , die oftmals sogar den dominierenden 
An te i l  s te l len . In Abhängigkeit von der F a z ie s  ( anscheinend 
vor al lem von der S tärke der Was serbewegung ) kann der eine oder 
andere Morphetyp s tärker dominieren . E ine Trennung dieser beiden 
Morphetypen in zwe i  Arten s cheint nicht gerechtfertigt zu sein . 
Durch diese we i tere Fas sung i st die ursprüng lich sehr eng 
gef aßte G .  bifurcata jet z t  eine gut erkennbare und wei t  verbre i
tete Leitform , die in ihrer neuen Fas sung a l s  Z onenindexart 
gee ignet i s t .  
Zwei taxonomische Änderungen bei den obertrias s i s chen Conodon
ten bedingen Änderungen in der Benennung der Z onen , aber keine 
Änderungen im Umfang d ieser Z onen . Die Nachunter suchung des · 
Ha lotypu s von G .  p olygn a thiformis BUDUROV & STEFANOV ergab , 
daß er nicht mit jenen Formen identi sch i st , d i e  bi sher mei s t . 
a l s  G .  p olygriathiformis beze i chnet wurden und auf denen die 
ober�arni s che polygnathiformi s - Z one bzw . Assembl age- Zone 
beruhte . Der Holetypu s  stammt aus einer unterkarni s chen Probe , 
deren Gond olella -Elemente fast aus s ch l i e ß l i ch zu G .  foliata 
( BUDUROV ) gehören . Auch der Holotypu s , bei dem die P lattform 
auf e iner Seite s tark . bes chädigt i st , stimmt in den mei sten 
Merkma len mit G. foliata überein . Ledig lich das in der Seiten
ans icht starke Abfal len der P latt form in ihrem vorderen Abschnitt 
unterscheidet den Halotypus von G .  foliata. Die schwache Bie
gung des Conodonten in der Seitenans icht und die gerade Linie , 
we lche die Ober seite der Carina in der Seitenans icht bi lde t ,  
s ind nicht nur typische Merkmale für G .  p olygn a thiformis ( bzw . 
für ihr en Holotypu s ) , sondern auch für G .  foliata. Das 
letz tere i·1erkmal ist auch für G. ta dp ol e charakter i stisch , die 
s ich vom Halotypus der G. p olygnathiformis durch die wes ent-
l ich kür zere P l attform und die mei st weitgehend fehlende Bie
gung des Conodonten ( in der Seitenans i cht)  unterscheidet . Diese 
drei Arten bi l den eine taxonomische Gruppe , deren letz ter Ver
treter , G. ta dp ole, innerhalb der Tropites d i l leri- Z one erlöscht . 
D i ese drei Arten werden hi er wie folgt abgegren z t : Go n d olella 
fo l i a t a ( BUDUROV) : Formen ohne Plattformreduktion im vorderen 
Ab�chni tt , Conodonten in der Seitenans i cht mei s t  lei cht ge�o
gen , se lten gerade . D i e  Oberseite der Carina bi ldet in der 
Seitenans icht eine gerade Linie .. G .  p ol ygn a thi f ormi s BUDUROV 
& STEFANOV : D i e  P l attform rei cht immer bi s zum Vorderende und 
i s t  in der Auf si cht im vorderen Drittel nur wenig redu z iert . 
In der Seitenans i cht f ä l l t  die P l attform im vorderen Abschnitt 
s tark ab ( keine P lattformverdickung im vorderen Drittel ) .  Cono
donten in der Sei tenansicht mei st leicht gebogen , s e l ten gerade . 
D i e  Oberseite der Carina bi ldet in der Se itenan s icht eine gerade 
Linie . Die in der Au f s i cht be im Halotypus zu beobachtende 
abrupte P l att formreduktion . au f  e iner Seite etwa s . vor der Mi tte 
wird durch herausge br ochene Tei l e  der P lattform vorgetäuscht . 
G .  ta dpole HAYASHI : Formen mit s tarker P lattformreduktion im 
vorderen und .mi ttleren Abs chni tt.des Conodonten . Nicht redu
zierter Te i l  der P lattform kür z er als 50% .der Gesamtlänge de s 
Conodonten . In der Seitenan s i cht i s t  der gesamte Conodont mei s t  
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gerade , se lten leicht gebogen , und die Ober seite der Carina 
bi ldet e ine gerade Linie . Zwi schen al len drei Arten existie
ren Ü bergang sforrnen . 
Der Holetypu s von G .  p ol ygn a thi form i s repräsentiert e ine schlecht 
erhaltene übergangs form zwischen G. foli ata und G. p olygn athi 
f o rm i s in der hi er verwendeten Fas sung . Ein e igent liches freies 
B latt i st noch ni cht entwi cke l t , da d i e  P l attform bi s zum 
Hinterende reicht . D i e  be i der Abbi ldung der Unter seite des 
Ho letypus ( BUDUROV & STEFANOV , 1 9 6 5 ,  Taf . 3 ,  F ig . 7) s ichtbare 
abrupte Ver s chmä lerung der P l att form auf e iner Seite im vorde
ren Drittel des Conodonten ist in Wirk li chkeit nur minimal und 
wird durch Beschädigung ( ein T e i l  der P l attform i st herau sge
brochen ) vorgetäu scht . 
Von dieser Gruppe we icht G. n o a h ( HAYASHI ) deut lich a b .  Diese 
Art ist in der Seitenans i cht kräftig gebogen und unterscheidet 
s i ch vor a l l em durch d ie vorn hahnenkammartig au fgebogene 
Carina , ein �erkrnal , das s i ch �uch be i a l len oberkarni s ch
noris chen und bei fast a l len ladinisch-unterkarni schen Metap oly
gnath u s -Arten f indet , deren Entwicklungsreihen d i rekt oder über 
Zwischenformen a l l e  auf G .  excel sa zurückzuführen s ind . G .  
n o a h i s t  eine solche Zwischenform und ihrerseits d irekt oder 
über we itere Zwischenformen die Vor läuferform a l ler oberkarni
s c hen und nori schen Metap olygn a thu s -Arten. G. noah entsteht im 
höheren Ober ladin au s hoch entwicke lten G .  excel s a . Ihr gernein
s ames l-1erkrna l  rni t G. p ol ygn a thi form i  s s .  str . i st d ie P lattform
redukt ion im vorderen Dri ttel des Conodonten , d ie a l lerdings 

·be i G. n o ah s tärker ausgeprägt ist und auch in der Aufs icht 
s e hr deut l i ch i s t . D i eses I-1.erkrnal verbindet G. n o a h  .. aber glei
chermaßen mit G.  ta dp ole, G.  carp athi ca und G. p��e a n g u sta 
sowie mit a llen oberkarnisch-nor is chen Metap olygn athu s-Arten, 
d i e  ganz s i che r nicht auf G .  p olygnathi form i s zurückzuführen 
s ind . G. n o a h  setzt schon im oberen Ladin ganz v�re inze l t  ein , 
wobei bereits typi sche Ver treter auftreten . Dagegen setzen die 
ersten Übergang sformen zwi s chen G.  foli a ta und G .  p olygnathi for
m i s s . str . , zu denen auch der Holetypu s von G .  p olygn athi form i s 
gehört , er st innerhalb der aon- Z one e in . Vor a llem im Mittel
karn und in der unteren di l leri - Z one wird G. n o ah von G. tad
pole und G. p olygn athi form i s s . s tr . oftma l s  in der Häuf igkeit, 
we it übertro f fen . Von der höheren d i l l er i - Z one an kommt G. n o a h  
ohne G. p olygn athi form i s s . s tr . und G .  t a d p o l e  vor . Im Tuval 
oberha lb der unteren d i l leri - Z one i st G. n o ah we ltwe it die 
dominie rende Go n d olella-Art, aus der s ich u . a .  G. carp athi ca, 
e ine Ü bergang sform zwi schen Gond olella und Metap olygn a th u s  
entwi ckel t .  
I n  Nordamerika fehlen ganz offen s i chtlich G. foli ata, G. poly
gn athi form i s s . s tr . und G .  ta dp ole, während G .  n o a h  bereits in 
der höheren Hac l earnoceras rnac learni- Z one ers chein t  und Elrst 
ab dem Tuv a l  häufig wird . D araus erklärt s i ch die Tatsache , daß 
alle amer ikani schen Autoren die po lygnathi forrnis- Z one eist mit 
dem Tuval beginnen las sen , während sie nach BUDUROV auf' das 
Unter- und Mitte lkarn beschränkt i s t . Die po lygnathi forrnis
Z one sensu BUDUROV beruht au f G. p olygn a thi formi s s . s tr . , jene 
der amer ikani schen G l i ederung auf G. n o a h . Da d i e  polygnathi 
forrni s-A . - Z . in ei nem regionalen und s tratigraphi schen Bere ich 

9 2  



aufgeste l l t  wurde , in dem nur G .  n o ah vorkommt , muß s ie in 
G .  noah-A . - Z .  umbenannt werden . Ledig lich die polygnathi formi s
Zone im Sinne von BUDUROV könnte unter d ieser Bezeichnung und 
mit der bei BUDUROV , 1 9 7 6 , angegebenen Reichweite be ibehalten 
werden , doch haben andere Z oni erungen in d ie sem stratigraphi 
s chen Bereich d i e  Pr iorität . 
Meta p olygn a thus commun i sti HAYASHI wurde in Europa bi sher zu 
wei t  gefaßt . Hier wurden auch Übergangs formen zwi schen Gondo
lella und Meta p olygnathu s eingeschlos sen , d i e  eine terminale 
bis subtermina le Basa lgrube be si tzen , sonst aber wei tgehend 
dem Ho.lotypus _ yon M .  _ _  commun i sti entsprechen , der eine we it nach 
vorn ver lagerte Basalgrube etwa im Z entrum der P lattform bes itzt . 
D i ese Formen wurden . jetzt als G. carp athi ca HOCK , 1 9 7 9 , abge
trennt . Da die c ommuni s ti-A . - Z .  auf diesen Formen beruht , muß 
s ie in carpathi ca-A . -z. umbenannt werden . _  
Die Stel lung der mittel- und obertr i a s s i s chen Conodontenindex
arten innerhalb der phylomorphogeneti schen Reihen der Triasco
nodonten wurde in den letzten Jahren gek lärt ( vg l . u . a . KO ZUR , 
1 9 7 2  a ) . Daher s ind von a l len Indexarten d i e  Vor läuferformen 
und - fa l l s  vorhanden - auch die-Nachläuferformen bekannt . Das 
i st eine unabdingbare Voraussetzung für d i e  Definit ion und 
Anwendbarkeit der mittel- und obertr i a s s i s chen Conodontenzonen . 
Dami t i st aber die mi ttel- und obertr ias s i sche Conodontenzo
�ierung g lei chzei tig der derzei tig e inzige durchgehend anwend
bare E i chmaßs tab für die Rei chwe iten anderer F o s s i lien . Das 
zeigt in al ler Deut l i chkeit den bnachronismu s der aus dem 
vorigen .Jahrhundert übernommenen Eintei lung in " ortho " - und 
" parachrono logi s che " Leitfo s s i lien in der Trias . An sich wäre 
diese E intei lung be l ang los , da s ich die Conodontenzonierung ähn
l i ch wie im Oberdevon schon läng st�•verse lbständigt " hat und 
mit ihr in .ail jenen Regionen prakti sch gearbeitet wird , in 
denen ohnehin keine oder nur ganz vere inze l te str atigraphisch 
wichtige Ammoniten vorkommen (mehr als 90% der marinen Trias
sedimente der We l t ) . Für den wi s senscha f t l i chen Fortschritt 
hinderl ich wird diese anachronistische E intei lung nur dadurch , 
daß damit auch heute noch ( !) viel fach eine Werts chätzung ver
bunden wird ( " orthochrono log i sch"  = wertvo l l , erstrangig , bedeut
sam ,  Richtmaß ; " parachrono log i s ch" = unwi chtig oder weniger 
wer tvo l i ,  nur s ekundär . bedeut sam , als Richtmaß ungeeignet ) .  
Das führt u . a . dazu , daß in der Trias auch heute noch al len 
Erns tes ver sucht wird , Stuf en- und Unter s tufengrenzen aus schließ
lich m i t  Ammonitenzonen zu def inieren und zu korr e li eren . So lche 
S tufen und Unterstu fen würden nur akademi s chen Wert haben , we i l  
zur Definition . der S tufen- und Unter stu fengrenzen d e r  gesamte 
Faunen- und F loreninhalt sowie we itere geolog i sche Daten heran
gezogen werden müssen , dies umso mehr a l s  die Ammoniteng liede
rung der Trias in einigen F ä l len noch nicht die Anforderungen 
an eine moderne biostratigraphis che Gliederung erfü l lt . Vie l
fach sind nicht e inma l  die Vor läufer formen einer Indexart 
bekannt ,  mit deren Einsetzen dann nicht nur die Ammonitenzone , 
sonder n auch Unters tufen- und Stu fengrenzen definiert werden . 
Zu we lchen Mi ßvers tändni ssen dies führen kann , s o l l  an nachfo l
genden Beispielen aufgezeigt werden . 
D i e  Sevatba s i s  wird von dem mei sten Ammoni tenspeziali s ten seit 
TO ZER , 1 9 6 7 , mit dem Einsetzen von Rha b d o cera s sue s s i  definiert , 
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obwoh l die darunter l iegende Himavatites columbianus- Z one nach 
der Pr ior ität ( NOJS I SOVICS , WAAGEN & D IENER , 1 8 9 5 )  ebenfalls 
zum Sevat gehör t ,  da s i e  ein Synonym der von diesen Autoren 
zum Sevat geste l l ten Argos irenite s  argonautae- Z one ist . Nun s ol l
ten Prioritäten nur dann unberücksichtigt bleiben , wenn dafür 
zwingende Gründe vor liegen , z . B .  wenn Überschne idungen im 
Umfang von stratigraphis chen Einheiten auftreten oder bestimmte 
Z e itabschnitte unrepräsentiert s ind . Das i s t  bei der Sevatbas i s  
aber nicht der F al l . Se lbst b e i  d e n  Ammoniten liegen a n  der 
Bas i s  und innerhalb der columbianus- Z one bedeutsame Schnitte . 
Mit Halori t e s, H eli c t i t e s  und S t e i n m a n n i t e s  s etzen wi chtige 
sevatis che Gattungen in der co lu�bianus- Z one ein (wenn auch 
n i cht an deren Basi s ) , währ end keine e in z ige mitte lnori sche 
Le itform bis in die co lumbianu s- Z one reicht , nicht einma l in 
deren unteren Tei l .  Bei den Lame l l ibranchi aten setz t  Mon o t i s 
in der columbianu s - Z one ein . D i e  Conodonten- und Holothur ienfau
nen der co lumbianu s - Z one sind sevati sch . Besonders au f f ä l l ig 
i s t  das regelmäßige Vorkommen von M .  b i d enta tus schon im unte
r en Tei l  der co lumbianus- Zone (meist ca . 1 0 % der P l attformcono
donten ) . Diese ents cheidend wichtige , we ltwe it verbreitete 
Leitform des Sevats setz t  an der Bas is der columbianus- Z one 
e i n . Es g ibt a l so keinen plaus ib len Grund dafür , die Pr ior ität 
der Zuordnung der Argos irenites argonautae- Z one {= H imavatite s 
co lumbi anu s - Z one ) zum Sevat zu ändern . Besonders bedenk l i ch 
wi rd dieses Vorgehen aber dadurch , daß ni cht einmal die unmit
te lbare Vorläuferform von Rha b d o cera s sues s i  bekannt i s t .  D amit 
aber kann das E ins etzen die ser Art zeitl ich diachron s ein und 
d i e  Bas i s  der Rhabdoceras sue s s i  range ( !) - Zone kann hinsicht
l ich ihrer Typu sart biostratigraphi sch nicht exakt def iniert 
werden , denn ni cht das Vorkommen der Fos s i lien an s i ch , sondern 
d i e  Evo lution der Lebewesen i st die Grund l age der Biostrati
graphie und die Kenntn i s  der Evolution i st bei range-Z onen eine 
unabdingbare Voraussetzung . Zu we lchen Fehldeutungen die Fest
l egung von Stufengrenzen mit dem Einsetz en e iner Art führen 
kann , deren Vor läufer form ni cht bekannt i s t ,  zeigt die D i sku s
s ion um die Sevat/Rhät-Gr enze . Nach der Priorität (I�OJ S I SOVICS , 
WAAGEN & D I ENER, 1 8 9 5 ) liegt sie in der Ammonitengl iederung 
oberhalb der Pinacoceras metternich i - Z one . Diese Z one wurde 
von TOZ ER durch die Rhabdoceras sue s s i - Z one ersetzt und ohne 
genaue E ichung wurden beide .Z onen g lei chge setzt.  Diese Gleich
setzung wurde von den meisten europäischen Ammonitenspe z iali sten 
übernommen . KOZUR , 1 9 7 3  a, b, erkannte , daß die Rhabdoceras 
suessi- Z one höher . hinaufrei cht als die Pinacoceras metternichi
Z one und er unter�e i l te die Rhabdoceras sue s s i- Z one in drei 
Z onen , da die Indexart eine lang lebige Form ohne Zonenleitwert 
i st .  Nur zwei dieser Z onen ( Sagenites g iebe l i - und Cochloceras 
sue s s i - Z one ) sind d ie zeitlichen Äquivalente der P inacoceras 
mettern i chi- Z one , die j üngste Z one ( Chor i stoceras hauer i- Z one ) 
i s t  j ünger und gehört zum Rhät. 
Als Rhabdoceras sue s s i  in den rhäti schen Kös sener Schi chten 
vom We i ß loferbach gefunden wurde , begann e ine D i sku s s ion , die 
unnötig gewe sen wäre , wenn auch in der Ammoniteng li ederung die 
fundamenta l sten Rege ln d er Biostratigraphie immer beachtet und 
Stu fen- /Unter stufengrenzen nicht nur mit Ammoniten �in diesem 
spe z iel len Fal l sogar mit dem Einsetzen einer ein z igen Art , 
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deren Vor läufer form nicht bekannt i s t! )1 sondern nach den Ände
rungen des gesamten Foss i l inha lts defin iert würden . Nach Cono
donten i st e s  vö l lig k lar , daß die Kös sener Schichten vorn We iß
loferbach j ünger a l s  das Sevat s ind , denn sie gehören zur Mi si
k e l la po sthern steini-A . - Z .  ( nur aus dem basa len Te i l  der Kös se
ner Schi chten wurden hier noch keine Conodonten nachgewi esen ) . 
Selbst wenn man annehmen wo l lte , daß a l le sevatis chen Conodon
tenarten in den Kös sener S chichten au s f a z i e l len Gründen fehlen 
würden , dann könnten die Kös sener Schichten vorn Wei ß lof erbach 
nicht eher beginnen als im ober sten Sevat , denn erst hier ent
wickelt s ich in e iner lückenlos be legten phylemorphogeneti s chen 
Reihe Misik ella p o sthern steini aus M. hern steini. Früher a l s  
i m  obersten Sevat kann Misik ella p o sthern stein i, die häufig s te 
Conodontenart aus den Kös s ener Schichten vorn Wei ß loferbach 
(vg l . MOSTLER, SCHEURING & URLICHS , 1 9 7 8 ) also gar nicht auf 

treten . D e r  a l lergrößte Tei l  d e r  Rhabdoceras suess i-Z one wird 
aber in den sevati schen Ha l l s tätter Ka lken durch die M. b iden
tatus-Zone ( außer ihrem unteren Te i l ,  der zur Argos irenites 
argonautae- Z one gehör t) , die Parv igondole l l a  andru sovi- und 
die Mi sikel la hernsteini-A . - Z .  in der Conodonteng l iederung ver
treten . Obwohl mit H i l f e  von Conodonten eindeutig be legt wer
den konnte , daß die Kö ssener Schichten vorn Wei ß loferbach nur 
den obersten Tei l  der Rhabdoceras sue s s i-Zone entha l ten können , 
wurde auch hier dem Ein setzen von Rhab d ocera s suessi. entschei
dende Bedeutung beigernessen und man nahm an , daß die Rhabdo
ceras suessi-range-Zone innerhalb der Kössener Schi chten 
beginnt und die unteren zwei Dritte l derse lben einnimmt . Da 
Rh. sue s si in den basalen Kös sener Schichten vorn We i ß loferbach 
noch f eh l t ,  nahm KRYSTYN , 1 9 7 4 ,  fo lgerichtig s ogar an , daß 
die Kö ssener Schichten vorn Wei ß loferbach bis in das höhere 
f.iitte lnor hinabre ichen . Als .dann im Prof i l  Lahmwie sengraben 
Chorista cera s m arshi unterhalb des Vorkommens von Rh . sue s si 
gefunden wurde , folgerten WIEDMANN , .URLICHS & FABRIC IUS , 1 9 7 8  
(nach der bisherigen Art und Wei se der Definition der tr iassi

s chen Ammonitenzonen durchaus f olgeri chtig!) , daß die Chori
staceras rnarshi - Z one bereits unterha lb der Rhabdoceras sues s i 
Z one beginnt. D a s  würde bedeuten , d a ß  Ch . m a rshi s chon wenig
stens in der Argosirenite s  argonautae-Zone ( =Hi rnavatites colurn
b i anu s - Z one)  vorhanden sein müßte . 
Die aus der verme intlichen Präsenz der gesamten Rhabdoceras 
sues s i -Z one in den rhäti schen Kö ss ener Schi chten gezogenen 
Schlußfolgerungen hin s i chtlich der vermeintlichen Gleicha ltrig
keit des Rhäts mit dem Sevat führten dann zu der D i sku ss ion , 
ob man das S evat mit dem Rhät zum Sevat s . l .  oder das Rhät rni t dem 
Sevat zum Rhä t s .  l .  vereinigen sollte .  N icht ein einz ige s Ha l wurde 
von den Ver fechtern der " orthochronologischen" Ammonitenstrati
graphie die Frage di skuti ert , ob das Einsetzen von Rha b d o cera s 
sue s si in den rhätischen Kös sener S chichten wi rk l ich das tief-
ste Vorkommen dieser Art r epräsenti ert oder nur ein f a z i e l l  
bedingtes Einsetzen innerhalb e iner viel größeren Gesamtrei ch
we ite ist . Das letztere l ag dabei klar auf der Hand , da die 
unter lagernden Schichten ammonitenfrei sind . Das obige Be ispiel 
zeigt mit a ller Deutlichkeit die Gefahren , die in der Definition 
von Stu f en- /Unterstu f engrenz en mit einer Fos s i lgruppe oder gar 
ei ner Art l i egen . Besonders hinder lich wirkt s ich in der Tr ias 
zudem noch aus , daß die Ammonitenz onen biostratigraphi s ch oft 
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nur ungenügend abgegrenz t  s ind . 
Auch an der Ani s/Ladin-Gren z e  l i egt d i e  P riori tät k lar auf der 
Hand : Obergren ze der Paraceratites tr inodosus- Z one . Die " avi si
a nlim- Zone" i s t  nach der Priorität (MOJ S I SOVICS , WAAGEN & D I ENER , 
1 8 9 5 )  Tei l  des Unter l adins . Bis vor kur zem empfah len die 
Ammonitenspe z i a l i sten z ieml ich übereinstimmend die Festlegung 
der Lad inba s i s  mit dem Einsetz en der Gattung Protra chy c era s .  
Nach der schon revid ierten Fas sung der Gattung sol lte dies 
" Protra chy c era s " curionii b zw .  " Protra chyc era s " sub a sp erum sein . 
I n zwi schen z eigte s i ch aber , daß selbst diese zwei Arten noch 
eine ceratiti sche Sutur bes itz�n und damit s e lbst zu einer 
anderen Unterordnung gehören als die eigentliche Gattung Pro � 
tra ch y c er a s .  Dr . KRYSTYN , Wien ( freund liche per sönl iche Mitte i
l ung ) , z og u . a .  daraus die Konsequenzen und legt die Ani s /  
Lad i n-Grenze j etz t wieder ti efer . H i e r  s e t z t  s ich anscheinend 
w ieder eine Annäherung an d i e  Priorität durch . 
D i e  Def inition der Ladinbas i s  mit der Bas i s  der cur ioni i - Z one 
würde zwar e{ne Grenz e  ergeben , die auch nach �nderen Fossi l ien 
gut erkennbar wäre , aber diese Grenze i st zu weit von der 
Priorität entf ernt und würde das Passan zur Bedeutung s los igkeit 
r edu z ieren.  Auch die Definition der Ladinbas i s  mit der Grenz e  
zwi schen avi s i anum- und reitz i - Z one i s t  nicht akz eptabe l ,  we i l  
d ie s e  Gren z e  nirgends definiert werden kann . Gan z offensichtl ich 
i st die " av i s ianum- Z one " in der reitz i- Zone des bi sherigen 
Umf ang s mit entha lten . D ie F aunen der re itz i - Z one sind an den 
pelagis chen Bereich gebunden , während j ene der " avis ianum- Z one " 
auch außerhalb des pe lagischen Bereichs au ftreten können . Au f 
j eden F a l l  exi s ti er t  kein ein ziges Profi l ,  wo die Indexarten 
Aplo co c era s a visia num und " Protra chyc era s " r eitz i  unmitte lbar 
übereinander auftreten . Wie wi l l  man dann aber die Ani s /Ladin
Grenze mit der Grenze zwischen der avi s ianum- und reitz i - Z one 
d e f inieren? Innerha lb der r eitz i - Z one g ibt es a l lerdings eine 
Abf olge mit Kelln erite s  im ti eferen und N e va dit e s  im höheren 
Tei l .  Stratigraphisch auswertbare Änderung en der Mikrofaunen 
und Dasyc ladaceen zwi schen die s en beiden Hor i zonten g ibt e s  
aber n i c h t .  Dagegen beginnt oberhalb d e r  P . trinodosu s - Z one mit 
Diplop ora a n nulata eine wichtige ladini sche Dasyc ladaceenart . 
I n  die sem stratigraphi s chen N iveau beginnt auch der ladinische 
Typus der G o n d o 1 e 1 1 a - Entwicklung (Vorwärtsver lager'\J.ng der 
B a s a lgrube , Au sbi ldung eines langen , häufig etwas ex z entr i schen . 
" loop " hinter der Basa lgrube ) in mehreren Entwick lung sre ihen 
( G . lo n g a : m o m b ergen sis-Reihe, G. p s eudolon ga : c o n stricta-

Reihe , G. b a s i symm etri c a : b a k al o vi - Reihe ) . Wie die defitlichen 
und in s ehr unterschied lichen F a z i esbere ichen erkennbaren 
f auni sti schen und f lor i stischen Änderungen an der Obergrenze 
der tr inodosus- Z one zeigen , i s t  auch hier bei Au swertung des 
gesamten F o s s i linha lts dies e  der Prior ität entsprechende Ani s /  
Ladin-Gr en z e  d i e  geeignetste Stufengrenze . 
Es l iegt auf der Hand , daß j ede Korrelation der Conodonteng lie
derung mit,_ der Ammonitengli ederung nur so genau s ein kann , wie 
die Grenzen der Z onierungen beider G l iederungen . Besonder s 
erschwerend macht s ich hiebei bemerkbar , daß die mei sten Ammo
n i tenzonen nicht durch Schi cht- für-Schi cht-Aufsammlungen in 
unkondens ierten Pio f i len genau abgegrenzt werden können . Se lbst 
in den unkondens i erten Prof i l en Nordamerikas l iegen zwi schen 
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den ein z elnen Z onen oftmal s  z iemlich mächti ge Profi labschnitte , 
d i e  überhaupt ke ine oder stratigraphi sch nicht aus sagekräftige 
Arrunoniten gel iefert haben . Aus diesem Grund .konnten nur wenige 
Conodontenzonen ganz detai l l i ert mit den Ammoni ten z onen korre
liert werden . Das g i l t  im tethyalen Bere ich mit gewi s sen Ein
s chränkungen f�r das Ani s  (bis zur Obergrenze der tr inodosu s
Zone) , für den Bereich von den D a o n ella lomm elli - Schichten 
( Protrachyceras arche laus- Z one ) bis zum unteren Jul ( Trachy

ceras austr iacum- Z one)  und für das ober ste Karn bis zum unteren 
Sevat. In a l len anderen Fäl len wurde Ammonitenmateria l , ein
schließlich der Indexar ten der Ammonitenzonierung ( sowe it ver
fügbar) aufge löst , um Conodonten zu gewinnen . D amit konnte 
zwar nachgewie sen werden , daß die j ewei l ige Conodontenz one in 
der betreff enden Ammonitenzone enthal ten i s t . ( sofern die bis
her vor l i egenden Reichweitenangaben der einzelnen Ammoni tenar
ten stimmen ) , es b leibt in die sen F ä l len aber noch unklar , ob 
die exakt zu f as s ende Grenze der Conodontenz one mit der nicht 
exakt zu fas s enden Grenze der Ammoni tenzone zusammen fällt,  aus 
der das betref fende Mater ial gewonnen wurde . 
Exakt korrelierbar i st z . B . die Obergrenze der M .  d iebe li- Z one 
b zw .  der M .  mostler i -A ��z . mit der Gren z e  zwi schen der �r�chy
ceras aonoide s - Z one s . s tr .  und der T. (Au s trotrachyceras ) 
au str iacum- Z one s . str . ( sensu KRYSTYN , 1 9 7 8 ) , e in gewichtiger 
Hinwe i s  für die B�rechtigung der Untergliederung in Coraevo l 
und Jul , da zur g lei chen Z e i t  beträchtl iche Änderungen in den 
Ammoniten- und Lame l l ibr.anchiatenfaunen auftreten (vg l .  KRYSTYN , 
1 9 7 8 )  . 
Exakt kor r e ü i erbar s ind auch die Ammoniten- und Conodontenz onen 
des Germani schen Hauptmus chelkalks ( Oberer Mu s che lka lk ) . Hier 
s ind a lle Ammonitenz onen wi rk li che range- Z onen . b zw . die genaue 
Re ichweite a l ler Indexarten i st durch S chicht- für Schicht
Au fsammlungen bekannt.  Die Vor läufer- , und, wenn vorhanden , auch 
die Nachläu f er formen f ast a l ler Indexarten sind bekannt , so daß 
die Korre l a�ion der Ammoni teng l iederung mit der Conodonteng lie
derung hier keine Schwierigkeiten ber e i tet.  
Uns icher s ind noch einige Korrelationen der Conodonteng liederun
gen in ver schiedenen F aunenprovinzen mit der Conodontenstandard
g lieder ung und damit auch mit der Stuf en� /Unterstu fengli ederung 
der Tr ias . Das betri f ft im we sentlichen die Nevadi sche und 
Wes tmediterran-arabische Faunenprovinz sowie d i e  drei j üng sten 
Conodontenzonen der Germani schen Tri as . Die j ahrel angen Uns i 
cherheiten über d ie obere Rei chweite d e r  Pseudofurni shius 
mur cianus - Z one konnten nun beseitigt werden , d a  P. murci a nus 
in der Val ani-Decke des nörd l i chen Apu s enigebirges zusammen mit 
G. ta dp o l e, M. d i e b el i ,  M. m o stleri und Gla d i g o n d olella m a lay
e n s i s in einer typis chen Cordeval f auna gefunden wurde ( KOZUR , 
MI RAUTA & PATRULIUS , in Vorbereitung ) ,  so daß d i e  Ans icht von 
KOZUR , 1 9 7 2  a ,  über ein cordevol i s ches Alter der oberen 
mur cianus-range- Z one bestätigt werden konnte . Das Einsetzen 
dieser Zone lieg t  innerhalb der mungoens i s�A . - Z .  Eine genaue 
Korre lation s teht hier noch aus . Das g i lt auch für das genaue 
Alter der P .  hudd l e i - Z one , die aber kaum ä l ter al s das basale 
Longobard s e in k ann . 
Unklar i s t  auch d i e  Korrelation der Mosher e l la newpassensis-
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Z one mit anderen Z onierungen . Da uns icher i s t , ob d i e  mungo 
ens is- Z one Nordamerikas eine range- Z one i st und damit bis 
we i t  ins Cordeva l hinreicht oder ob M.  mu� go en s i s  in Nordame
r ika etwas früher au s setz t als in Euras i en , i s t  auch unk lar , 
ob die newpassensis A . - Z . der Nevadi schen F aunenprovin z ober
halb , innerhalb oder sogar an der Bas i s  der diebe l i - Z one des 
Cordevo ls beginnt . Das stratigraphisch ä l teste Vorkommen von 
M .  n e wp a s s e n s i s in der We stmediterran-arab i schen Faunenprovinz 
liegt nahe der Lad ih/Karn-Gr enz e  nahe der Bas i s  der diebeli
Z one . Das mu ß aber nicht bedeuten , daß die newpas sens is- Z one 
der Nevadischen Faunenprovinz neben dem Ju l auch die gesamte 
cordevol i s che d i ebe l i - Z one umfqßt , da in der Nevadi schen 
Provinz P. mur ci a nus, die Vorläuferform von M .  n e wp a s s en s i s, 
unbekannt i s t  und der Beg inn der newpas sen sis-A . - Z . offensicht
lich du rch den Z ei tpunkt des Einwanäerns der Indexart bestimmt 
wird . Genau so unsicher ist die Obergrenze dieser Z one . Sicher 
i s t  nur , daß M. n e wp a s s en s i s  in der Tropites d i l leri- Z one 
nicht mehr ver treten i st und nach dem Vorkommen dieser Art 
in Europa ni cht ä lter als cordevol i s ch sein kann . Wahr schein
l i ch entspricht die newpass ensi s-A . - Z .  etwa der tethydi s-A . - Z .  
s i e  könnte aber auch d i e  oberen Tei l e  oder sogar die gesamte 
d i ebe l i - Z one umf as sen . Das letz tere i s t  j edoch sehr unwahr
s cheinlich . 
D i e  Zone 1 der Germani s chen Faunenprovinz entsp�icht s icher 
d er oberen cons tri c ta-A . - Z .  der Standardg liederung ( = excelsa
A . - Z . der Au s troa lpinen und Dinari schen F aunenprovin z ) . Die 
Indexart i s t  vorhanden und die in der Z one 1 k lar dominierende 
G.  mom b e r g e n s i s  hat in der oberen exce lsa-A . - Z . der Aus troal
pinen Faunenprovinz ihre H auptverbrei tung , wo auch G.  a cuta 
ge legent l i ch vorkommt . Die Z one 2 i st schwer zu korre lieren , 
da sie eine verarmte Fauna führ t ,  die f a s t  aus schli e ß l i ch aus 
G .  mom b e r g en s i s  und wenig G .  constri cta bes teht . D i e  Z one 2 
könnte sowoh l der ober sten cons tr icta-A . � z .  a l s  auch der pseu
dolonga-A . - Z .  entsprechen . G. m o m b e r g en s i s  zeigt hier mei s t  
eine ger inge Vorwär t sver lagerung d e r  Basa lgrube . In d e r  Au stro
a lpinen Faunenprovin z  kommt G .  m o m b e r g en sis sowohl in der 
oberen exce lsa- als auch in der pseudolonga-A . - Z .  vor . Auch 
die Zone 3 i st nach Conodonten al lein schwierig zu korre lieren , 
gehört aber __ nach anderen Faunene lementen s i cher zum tieferen 
Fas san . Die Z one 4 führt in ihrem höheren Tei l  verein z e l t  
Übergang sformen zwischen M .  truempyi und M .  hun g a r i cu s  und 
auch auf Sardinien kommen M .  tru emp y i  und G .  h a sla chen s i s  
gemeins�m vor . D�e Z one 4 kann damit recht gut korreliert 
werden und dür fte im we sent lichen der t r u emp y i - Z one der 
S tandardg liederung entsprechen . Die Z onen 5-7 s ind nach Cono
d onten nicht d irekt zu korre lieren , da sie endemi sche F aunen 
führen . Nach Korrelation mit anderen F aunenelementen ent
s pricht die Z one 5 etwa der hungaricus-A . - Z . , während die 
Z onen 6 und 7 in der mungoensis- Z one enthalten s ind . 
D i e  stratigraphi sche Rei chwei te der wichtigs ten P lattformcono
donten s ind auf Tabe l l e  1 und 2 bei KOVÄCS & KOZUR ( die ser 
Band , Bei l age ) darge stellt . Dort finden s i ch auch einige 
Bemerkungen zu stratigraphi schen und taxonomischen Problemen . 
Hinsicht l i ch der Korre lation mit der Ammonitenzonierung g i lt 
d a s  o�en Ge sagte . Auch die Tafeln mit den wi chtig s ten P latt-
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formconodonten und a llen Indexarten ( außer G .  p s e u d olonga ) 
f i nd en s i ch bei KOVACS & KOZ UR ( s iehe dort) . 

4 .  Conodontenz oni erung der Au stroa lpinen F aunenprov in z ( si ehe 
auch Tab . 1 )  

Vom Pels on bi s . zum Rhät i s t  die Au stroa lpine Faunenprovinz 
die mit Abstand am besten unter suchte Conodonte nprovinz . Er ste 
Untergli ederungen wurden hier bereits von HUCKRIEDE , 1 9 5 8 , und 
HOSHER ,  1 9 6 8 · a ,  vorgenommen . Die umfas sende Conodonteng liede
rung d i es er P rovin z beruht auf den Arbe i ten von KOZUR & 
MOSTLER , 1 9 7 2  a ,  1 9 7 3  a ,  KOZUR , 1 9 7 2  a ,  1 9 7 4  c ,  1 9 7 5  a ,  und 
KOZUR & MOCK , 1 9 7 2  a ,  1 9 7 4  a ,  b .  
Nicor e l la kock e l i - Z one 
D ef initi on etc . : s i ehe unter Germani scher Faunenprovinz . 
Alter : Pel son . 
Stratigraphisch wichti ge Beg leitconodonten in der Au stroalpi
nen Faunenprovinz : Gond olella b u lgari c a ,  G .  bif u rcata ( ein
sch ließ l ich G .  h a n b u logi al s Unterart) , G .  con s tricta, G .  
excels a ( se lten , nur im oberen Tei l ) , Ne ohin d e o d ella a e q uira
m o s a ,

· 
Yeghella d elicatula, Nicora ella germ a nica ( se lten) . 

Gondo l e l la bifurcata-A . - Z .  
Definiti on etc . : Siehe unter Balkanider Subprovinz der Dinari
s chen Fa.unenprovinz . 
A l ter : Unteres I llyr ( Schichten mit Para ceratit e s  b in o d o s u s , 
Niveau T i efengraben ) . 
Stratigraphi sch . wi chtige Beg leitconodonten in der Au stroa lpi
nen F aunenprovinz : Go n d o l ella b u lgarica ( se l ten) , G. corn uta 
( se l ten ) , G. excelsa.  

Bemerkungen � D i e  exakte Abg�enzung der bi furcata-A . - Z . von 
der kockel i - Z one bereitet betr ächtl i che Schwier igkeiten . Im 
oberen T e i l  der kocke l i - Z one i s t  die Indexart selten und in 
G o n do l e l l a - rei chen Proben s ind z . T .  mehrere kg Probenmaterial 
nötig , um s ie überhaupt nachzuwe i sen . Die Gondel e l len der 
oberen kocke l i - Z one und der b i furcata-A . - Z .  stimmen völ lig 
überein . G. b u lg a ri ca ist in der bi fur cata-A . - Z .  oftmals s ehr 
se lten , doch i s t  das auch in der oberen kocke l i - Zone mei st 
der F al l . Neben dem . Au s setz en von N .  k o ck eli kann auch das 
Au ssetz en von Neohin d e o d ella a e q uira m o s a  .und Veghella d eli
catula zur Abgrenzung von kocke l i - Z one und b i furcata-A . - Z .  
herange zogen werden . 
Gondo le l la exc e lsa-A . - Z .  
Erstbeschreibung : KOZU� & MOSTLER , Mär z . 1 9 7 2  ( Kur z fassung der 
Vörtr äge zum Trias symposium in. Innsbruck ) . 
Definition : Vorkommen von G .  excelsa ohne G .  b ulgarica, G .  
pif u r cata und ohne G .  longa , G .  p s e u d olonga, G .  b a sisymm etrica . 
Bemerkungen :  D i e  exc e l sa-A . - Z . wurde hier neu . definiert und 
im Umfang auf d i e  Subzone I nach KOZ UR &. MOSTLER ( au ßer ihrem 
· basalen Te i l )  beschränkt , da die Subzone I I  j etz t als selb-
ständige Z one au sgeschieden werden kann . 

Untergren z e :  Aus setzen von G .  bif urcata. 
Obergrenz e :  Einsetzen von G.  longa, G.  p s e u d olonga ( Übergangs -
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formen zwi schen G .  con stri cta und G .  p s eud olonga kommen schon 
g anz vereinzelt in der obersten excel sa-A . - Z . vor ) , G .  b a s i 
symm etri ca und Gla d i g o n d olella tethyd i s. Juveni le Formen von 
Gla d i g o n d o i ella tethyd i s  ( Z ahnre ihenconodonten des Apaprats 
mit Gla d i g o n d olella und " Pri o n i o d i n a  k o chi " kommen bereits 
v erein zelt in der ober sten exc e lsa-A . - Z .  vor ) . 
Bemerkungen :  Für den prakti schen Gebrauch kann die Obergrenze 
der excelsa-A . - Z . in der Austroalpinen Faunenprovin z lei cht 
mit dem Einsetzen von Gla d i g on d olella tethyd i s  festge legt 
werden . In al len anderen Faunenprovinzen ist das n i cht mög
l i ch ,  wei l G J a d i g o n d olella tethyd i s  entweder in der gesamten 
excelsa-A . - Z . schon vorhanden i st, oder d i e  Gattung Gla d i gon
d olella ganz feh l t .  
S tratigraphi sch wi chti ge Beg leitconodonten : G .  constri cta ,  
G .  cornuta, G .  m omb erge n s i s ( nur i n  der oberen Häl fte ) . 
Stratigraphi scher Umfang : I l lyr ( Paraceratites tr inodosus
Z one) . 
Regionaler Um fang : Die Indexart tritt we l tweit .auf , a l s  
Z onenindexart f indet sie a u s  . Pr ioritätsgründen aber nur i n  
der Au stroalpinen, Dinaris chen und Asiati schen Faunenprovinz 
Verwendung . Im Germani s chen Becken kommt G.  excelsa nur im 
höheren P e l son und basa len I l lyr vor ( Obergren z e  des Vorkom
mens hier fai i e l l  bed ingt) , so daß s i e  hier nur unterha lb der 
z e i tl i chen Äqu ivalente der excel sa-A . - Z .  auftr i tt .  
Typuslokal ität : Burgfel sen Beckov ( S lowakei ) ,  Choc-Decke ( ? ) , 
dunke lgraue, bankige, knol l ige Ka lke mit Harnste in, excel sa
A . - Z .  und ihre Obergrenze mit sehr reichen Conodontenfaunen 
be legt.  
Referenzprofi l für die Untergren ze : S intwag bei Reutte (Tirol ) .  
Gondo l e l la pseudolonga-A . - Z .  
D e f inition etc . : Siehe unter Dinar i s cher Faunenprovin z . 
Alter : Unterfassan . 
Stratigraphi sch wi chti ge Begleitconodonte n  in der Au stroalpi
nen Faunenprovin z :  Gla d i g o n d olella tethyd i s, Gon d olella b a s i 
symmetri ca , G .  constri cta, G .  corn uta, G .  excels a ,  G .  longa, 
G .  momb ergen s i s, G .  tra mm eri n . subsp . ,  Go nd olella n . sp . A  . . 
Bemerkung en : Die Indexart i s t  in der Au stroalpinen F aunenpro
vin z ·z . T  . . selten . Im oberen Tei l  der pseudolonga-A . - Z .  sowie 
im Oberfas san und Unter longobard f inden . .  s ich hier vielfach 
F aunen, die aus s chließ l ich oder fast aus s chließlich aus 
G o n dolella teLbyd i s bestehen . Dadur ch wird in der Au stroalpi
nen Faunenprovinz die Fes tlegung der Obergren ze der pseudolon
g a-A . - Z . oftmal� s chwier ig . 

Mitte l fas sani sches Interva l l  
Bemerkungen : Gon d olella tra n s i t a  wurde bisher i n  der Au stro
a lpinen Faunenprovinz noch ni cht nachgewi esen . Dadurch exi
s ti ert zwi s chen der pseudo longa-A . - Z .  und der truempyi - Z one 
e i n  stratigraph i scher Bere i ch, für den in der Au stroalpinen 
F aunenprovin z der zeitig keine Conodonten z one ausgeschieden 
werden kann . In die sem stratigraphi schen Bereich . tr itt mei st 
nur Gla d i go n d olella tethyd i s  auf . F a l l s  Conodonten vorkommen, 
hande l t  es sich mei st um G .  tra mm eri , z . T .  auch · G .  excels a. 
G .  tra mm eri i s t  in diesem stratigraphi s chen Bereich noch deut-
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lieh primitiver a l s  im oberen Pas san und unteren Longobard . 
Vermutlich handelt. e s  s ich um eine se lbständ ige Unterart ,  d i e  
zwischen G .  tramm eri n . subsp . a u s  d e r  pseudolonga-A . - Z .  und 
G. tramm eri aus dem Oberfassan und U nterlongobard vermitte l t .  
Hetapolygnathus truempyi - Z one 
Definition e tc . : S iehe unter der D�nar i s chen F aunenprovinz . 
Alter : Oberfassan . 
Stratigraphisch wichtige Beg leitconoconten in der Austroalpinen 
Faunenprovinz : Gla dig on d olell a  tethydis, Gond olella b a k alo vi 
( sehr s e l ten , nur in den süd l ichen Einhe iten ) , G .  excel s a  
( se l ten ) , · G . tra mm eri . 
Bemerkungen : D i e  Indexart i s t  in der Au stroalpinen Faunenpro
vin z mei s t  selten . Im höheren Te i l  der Z one s ind j edoch auch 
Mas senvorkommen bekannt ( z . B . in der Kri znadecke , Westkarpaten , 
Dr . R. MOCK , Brati s l ava , freund liche per sön li che Mittei lung ) , 
d ie fast aus schließl ich aus M .  tru empyi s imil i s bestehen . Dabei 
handelt e s  sich um e ine hoch entwi cke lte Obergangs form zu M .  
h u n g aricu s .  Mei s t  tri tt j edoch i n  der truempyi - Z one der Austro
a lpinen Faunenprovinz fast aus schl ießlich Gla digo n d olella tethy
dis auf . In d iesem F a l l  i s t  keine genauere Einstufung a l s  mitt
leres Pas san b i s  unteres Longobard mög l i ch . F a l l s  Gonde le l len 
auftreten , handelt e s  s ich mei s t  um typi s che Vertreter von 
G .  tram m er i, s e l tener um <J. excel s a. 

M�tapolygna�hus hungar icus-A . - Z .  
Definition etc . : S iehe unter D inari scher Faunenprovinz . 
Alter : Unteres Longobard .  
Stratigraphi s ch wichtige Beg leitconodonten i n  der Austroalpinen 
Faunenprovinz : Gla digon d o l ell a tethydi s, G o n d olella excels a . 
( se lten ) , G .  tramm eri, G .  foliata ( se lten ) . 

Bemerkungen : Auch M .  hun garicu s ist in der Austroalpinen Faunen
provinz mei s t  s e l ten , tritt aber fast in a l len unters uchten 
Prof i len mit vere inzelten Exemp laren auf . In d i esem stratigra
phis chen Bere i ch s ind conodontenreiche Proben in der Austroal 
pinen Faunenprovinz ohnehin nicht häu f ig . Mei st f indet s ich nur 
Gla dig o n d olella tethydis, häufig i st auch G .  tramm eri mit typi
schen Vertretern anzutref fen . Solche Proben l a s sen . s ich in den 
Bereich Ober f a s s an -Unter longobard einstufen . 
Metapolygnathus mungoen s i s -A . - Z . 
Definition e tc . : S iehe D inar i s che Faunenprovinz . 
Alter : �ittleres und oberes Longobard . 
Stratigraphi s ch wi chtige . Beg leitconodonten in der Austroalpinen 
Faunenprovinz : Gla digon d olell a malayen sis, Gl . tethydis, Gon d o
lella foliata, G .  tra mmeri, G .  n o a h  ( nur im obersten Tei l  der 
Assemblage - Z one) , Metap oly�n ath u s  h u n g a ri c u s ( sehr s e l ten , nur 
im unte ren Te i l ) , M .  ciern en sis, .M . mostleri ( nur im oberen Tei l )  
N e o ca vit ella tatrica . 
Bemerkungen : Die Indexar t ,  M .  m u n goen sis, i s t  in der Austroal
pinen F aunenprovin z o ftmals recht se l ten . Es g ibt aber auch 
Profi le , wo s i e  häu f ig auftritt .  Dor t ,  wo auch M .  h u n garicu s 
s e l ten i s t  oder 'eh l t , · kann die Festlegung der Untergren z e  der 
mungoens i s-A . - Z .  Schwierigke iten bereiten . Die Festlegung der 
Obergrenz e  i st dagegen durch das E insetzen von G .  p olygn athi-
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f o rm i s, G .  ta dp o l e und G .  n o a h  (kommt vere i n z e lt s chon in der 
ober sten mungoen s i s-A . - Z .  vor ) recht eindeutig , obwohl Meta 
p o lygn a thus d i e b eli in der Au stroa lpinen F aunenprovinz sehr 
s e l ten und auf die süd l ichen Einheiten beschränkt i st .  
Wie in ganz Euras i en , kann die mungoen si s-A . - Z .  auch in der 
Au stroalpinen Faunenprovinz in drei Subzonen unterte i lt werden . 
D i e  Subz one I ist durch das gemeinsame Vorkommen von M .  mun go 
e n s i s und M .  hun gari cus charakteris iert . In der Sub zone I I  fehlt 
M. hun g ari cus bereits und M .  mo stleri kommt noch n i cht vor . Die 
Subz one I I I  i st durch das gemeinsame Vorkommen von M. mun go e n 
s i s  und M .  mo stleri charakterisiert.  
Metapolygrtathus mostler i -A . -Z . 
Er stbeschreibung : KOZUR,  1 9 7 2  a .  
Def inition : Gemein sames Vorkommen von M .  m o stleri und Gond olella 
p olygn a thi form i s, G. ta dp ole, G. n o ah. 
Untergrenz e : Einsetzen von G .  p olygn athi form i s und G .  ta dpole. 
G. n o ah setzt ger ingfügig früher e in , i s t  aber erst ab der 
mostleri-A . - Z . regelmäßig und häufiger anzutref f en . 
Obergrenze : Aussetz en von M. m o stleri . 
Bemerkungen : Mit M .  mostleri er l i scht der letzte Vertreter der 
ladinisch-unterkarnischen Metap olygn a thu s - Arten. E s  handelt 
s i ch in der Evolution der Tr iasconodonten um e inen erstrangigen 
S chnitt ,  der d i e  Cordevol /Ju l-Gren z e  ( = Bas i s  der Trachyceras 
aus tr iacum- Z on e )  markiert. 
Stratigraphisch wichtige Beg leitconodonten in der Austroalpinen 
Faunenprovinz : Gla di gon d olella m alayen s i s, Gl . tethyd i s, Gon d o
lella n o ah, G .  p olygn a thi form i s, G .  ta dpole, N e o c a v i tella tatri ca 
( nur im unteren Te i l ) , Metap olygn athus m i ra ut a e  ( sehr selten) , 
in den süd l ichen Einhe iten. selten auch M .  d i e b eli. Str atigra
phi scher Umfang : Cordevol .  Frankite s  suther landi� bis Trachyceras 
aonoide s - Z one s . str . 

· 

Reg ionale Verbre i tung : Die mostleri-A . - Z .  i s t  in der gesamten 
euras iatis chen Tethys durch die charakteri sti sche Verges e l l schaf
tung der Indexart mit den oben genannten G o n do l e l l a -Arten zu 
erkennen . In der D inar i s chen und Asiati schen Faunenprovinz i s t  
d e r  auf d e n  g leichen stratigraphi schen Bereich beschränkte M .  
d i e b eli . a l s  Indexart sehr charakteri sti s ch , doch i st M .  mo stleri 
auch dort häufig . Leider kommt M .  d i e b eli in der Austroalpinen 
F aunenprovinz nur in den süd lichen E inhe iten gan z vere in z e lt 
vor . Daher kann in der Austroa lpinen F aunenprovinz keine diebe li
Z one ausgesch ieden werden . Die mostleri-A . - Z .  i st mit der 
d iebeli- Z on e  g leiQhaltr ig , da M .  d i e b eli genau an der Bas i s  der 
mos tler i-A . - Z .  einsetzt und gleichz e i tig mit M. m o stleri aus
setz t .  
Typu s loka litä t :  Großreif ling , Schichten FS 1 7  - FS 9 nach 
MOSTLER & SCHEURING , 1 9 7 4 . 
G ladigondo le l la tethydi s-A . - Z . 
E r s tbeschreibung : KO ZUR & MOSTLER , Mär z 1 9 7 2  ( Kur z f as sung der 
Vorträge zum Tri as sympos ium in Inn sbruck ) als tethydi s- Subzone . 
Bemerkungen : D i e  t e t h y d i s -Verge s e l l schaftung im Sinne von NOGM4I , 
1 9 6 8 , i s t  si cher älter (wahrsche inlich lad in i s ch ) . 
Def inition : Geme insame s Vorkommen von Gla d i gon d olella tethyd i s  
mit G .  p olygn a thi �ormi s, G .  tadp ole, G .  n o ah ohne Meta p olygn a -
thus -Arten � · 
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Untergren ze : Aussetzen von M .  m o stleri und M. d i e b eli . 
Obergrenze : Au s setzen der Gattung Gla d i g o n d olella. 
Bemerkungen : Obwohl die Obergrenz e  der tethydi s-A . - Z .  nach 
Conodon ten e indeutig fixiert werden kann , ist es bisher ni cht 
mög lich � sie exakt mit der Ammoni teng l i ederung zu korreli eren . 
D i e  gesamte Trachyceras (Au strotra�hyceras ) austr iacum- Z one 
gehört z ur tethy�i s-A . -Z . , während in der basalen Tropites 
d i l leri-Z one die Gattung Gla d i go n d olella bere its nicht mehr vor
kommt . Der dazwi s chen l iegende "Si r en i t e s - Hor i z ont " sensu 
KRYSTYN , 1 9 7 8 ,  i st in seiner Exi s tenz etwas zweifelhaft und 
hin s i chtlich seiner Conodonten faunen vö l l i g  unbekannt .  Nach dem 
gegenwärtigen Kenntn i s stand i st es wahrsche inl ich , daß die Gat
tung Gla d i g o n d olella an der Obergren z e  der T .  ( A . ) austri acum
Z one e r l ischt . 
S tratigraphi sch wichtige Begleitconodonten in der Aus troalpinen 
Faunenprovinz : Gla d i gon d o l ella m a layen s i s ( se l ten) , Gon dolella 
n o ah (meist sehr s e lten ) , G. p olygn athi form i s ,  G.  ta dp ole ( häu
f i g )  . 
Stratigraphi scher Umfang : Jul (Trachyceras austri acum- Z one s .  
s tr . , " S i renite s - Z one " ? ) . Die tethydi s-A . - Z .  beginnt genau an 
der Bas i s  der Trachyceras (Austrotrachyceras ) austri acum- Z one 
s . str . und dam i t  an der Julbas is . 
Regiona le Reichweite : Austroalpine , D inar i sche und Asiati s che 
F aunenprovin.z . 
Typus lokali tät : Feuerkoge l ,  Steinbruch F 1 ,  Bank b nach KRYSTYN , 
g le i ch z ei tig Typus lokalität der austr iacum- Z one s . str . ( s iehe 
KRYSTYN , 1 9 7 8 ) . In Bank a i st d i e  d i ebe l i - Z on e  mit entha lten 
( kondens iert)  . 

Referen z prof i l  für die Untergren z e : Großrei f l ing . Die tethydis
A . -Z .  beginnt mit Probe F S  1 0  nach MOSTLER & SCHEURING , 1 9 7 4 . 
Ihr Beginn f ä l l t  genau mit der Bas i s  der Trachyceras (Austro
trachyceras ) . austriacum- Z one und damit mit der Julbas is in die
s em Re feren z prof i l  zusammen . 
Ein Ref erenz prof i l  für die Obergrenz e  exi stiert noch n i cht ( vg l . 
Bemerkungen zur Korre lation der Obergren z e  der tethyd is-A . - Z . ) . 
Gondole l la noah-A . -Z .  
Er s tbes chreibung : Neube s chreibung . 
Bemerkungen : Die noah-A . - Z .  entspr i cht im Umf ang der po lygnathi
f ormi s-A . -Z .  sensu KOZUR , 1 9 7 2  a. Die Umbenennung wurde nach 
der taxonomischen Neubearbeitung der p olygn athiform i s - Gruppe 
nötig ( vg l .  Abschn i tt 3 ) . 
Defini tion : Vorkommen von G .  n o a h  ohne Gla d i g o n d olella und 
ohne G. carp a thi ca. 
Untergren z e : Au ssetzen von Gla d i g o n d ole lla tethyd i s .  
Bemerkungen : Siehe Anmerkungen zur Obergren z e  der tethydi s -A . - Z . 
Obergren ze : E insetzen von G .  carp a thi ca. 
Stratigraphi sch wichtige Beg le i tconodonten in der Au stroa lpi 
nen Faunenprovinz : Bisher wurde hier a l s  einz iger P l attformco
nodont nur G. n o ah nachgewie sen . G. ta dp ole , die in der D inar i 
s chen Faunenprovinz in d e r  unteren noah-A . -Z .  noch sehr häufig 
i s t , wurde in der Austroa lpinen Faunenprovi nz bi sher ni cht 
nachgewi esen . l4ög licherwei se gehören dahe r a l le bi sher bekann
ten Vorkommen der noah-A . -Z .  der Austroalpinen Faunenprovinz 
z ur oberen noah-A . - Z . ( obere Tropite s  d i l le r i - Z one oder zwi schen 
der d i l leri- und der subbu l latus- Z one auftretend) . In S i li cka 
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Bre z ova i s t  das z iemlich plaus ibe l ,  wei l  darunter conodontenfreie 
Dasycladaceenkalke folgen . In der H a l l s tätter Entwick lung müßte 
d ann aber entweder eine we it verbre itete Lücke in der unteren 
d i l ler i - Z one angenommen werden oder d ie betre ffenden Schichten 
s ind in der Eethyd is-A . - Z .  mit kondens iert und dann selbstver
s tänd l ich nicht zu erkennen , da die Indexart der noah-A . - Z .  
s chon in d iesem Bere ich vorkommt . Auffä l lig i st ,  daß bi sher auch 
ke ine Ammonitenfaunen der di l leri- Z one in den Ha l lstätter Ka lken 
der Alpen und We stkarpaten nachgewie sen wurden , wa s mehr für 
d i e  erstere . M.ög lichke it spr icht + ) . 
S tratigraphis cher Umfang : Tropite s  di l leri- Z one . 
Regi onaler Umfang : We ltwei t .  
Typu s lokal i tät : S i l icka Bre z ova ( S l owakischer Kars t ) , Prof i l  
südwestl ich der alten Steinbrüche . He l le Crinoiden-Brachiopo
denkalke unmitte lbar oberhalb der karnischen " Wettersteinkalke " 
b i s  Schicht S 6 nach KOZUR & l-10CK , 1 9 7 4 d .  
I n  d er Typus loka l ität i st offensi cht lich nur die obere noah
A . - Z .  dur ch Conodonten belegt . D i e  Obergrenz e  der Assemb lage
Z one kann hier in sehr conodontenrei chen Sedimenten durch die 
lückenlos be legte Entwicklungsre ihe G. n o a h  - G .  carp a thica mit 
d em er s ten Auftreten der letzteren Art genau definiert werden . 
Für die Untergren ze der noah-A . - Z .  muß noch e in Referenz prof i l  
f e s tgelegt werden . Bi sher wurde aber noch kein unkondensierte s , 
lückenlos ammoni tenbe legtes Profi l mit d em Übergang von der 
tethyd i s-A . - Z .  und der noah-A . - Z .  bekannt ( s iehe auch unter 
tethydis-A . - Z . ) . 
Gondolel la carpathi ca-A . - Z .  
Erstbeschreibung : Neubeschreibung . 
Bemerkungen : Die carpathica-A . - Z .  entspr icht im Umfang der 
communis ti-A . - Z .  sensu KOZUR , 1 9 7 2  a .  S ie muß nach der Rev i s ion 
d er Typu sart umbenannt werden ( vgl . Abs chnitt 3 ) . 
D e f i nition : Vorkommen von G .  carp a thica ohne M. n o d o sus . 
Untergrenze : E insetz en von · G . carp a thica. 
Ober gren z e : Einsetzen von M. n o do sus. 
S tratigraphi sch wichtige Beglei tconodonten in der Austroa lpinen 
Faunenprovinz : G. n o a h. 
S tratigraphi scher Umfang : Trop i tes subbu l l atus - Z one . 
Regiona le Re ichwe i te : We ltweit . 
Typus lokal i tät : Si licka Brezova ( S lowaki scher Kar s t ) , Prof i l  
s üdwe s t l i ch der alten Steinbrüche . Brachiopoden-Crinoidenkalke 
oberhalb S 6 bis 1 6 9 /2 nach KOZUR & 1-IOCK , 1 9 7 4  d .  
Sowohl die Untergrenz e  als auch d i e  Obergrenze der Zone s ind in 
d i es em Prof i l  durch die lückenlose Entwicklung sreihe G .  n o a h  -
G .  carp a thica - M. n o d o sus in sehr conodontenre ichen Proben 
be legt. In der unteren carpathica-A . -Z .  tr i tt sowohl im Typus
pro f i l  a l s  auch in den Alpen und außerhalb der Au stroalpinen 
F aunenprovinz die Indexart gegenüber G .  n o a h  noch stark zurück . 
Nur etwa 5- 1 0% der Gondelel len gehören hier · zu G .  carp a thica, 
der Re s t  zu G.  n oa h � D aher wi rd be i conodontenarmen Proben die 
Abgrenzung beider Assemblage- Z onen s chwieri g : Trotzdem sollte 
das erste Einsetz en und nicht das s tets subj ektiv belas tete ver
� tärkte Auf treten der Indexart zur Fe itlegung der Untergrenze 
der carpathic a-A . - Z .  herange zogen werden . 
+ }  oder Abwes enh��:t'  von Ammoniten in d i esem Bereich . 
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Me tapolygnathus nodosus-A . - Z . 
Erstbes chreibung : KOZUR & MOSTLER , März 1 9 7 2  ( Kurz fas sung der 
Vorträge zum Tri a s sympos ium in I nnsbruck) als nodosus-Sub z one . 
Als  nodosus�A . - Z . erstmalig bei KOZUR , 1 9 7 2  a ,  beschrieben . 
Def inition : Vorkommen von M. n o d o s u s  ohne M. a bn eptis spatula
t u s .  
Untergrenz e : Einsetzen von M. n o do s u s . 
Obergrenz e : Einsetzen von M .  a bn eptis spatulatu s .  
S tratigraphisch wichtige Beg leitconodonten in der ·Austroalpinen 
F aunenprovinz : G o n d o lella carp athica, G. n o ah, Metapolygn a th u s  
a n g u st u s ,  M. parv u s, M. e chin at u s  ( nur im obe ren Te i l ) , M. 
a bn eptis a bn eptis ( nur im obers ten Te i l ) , M. comm u n i sti s . s t r .  
( sehr s e l ten , n u r  i m  oberen Tei l ,  au f die süd l i chen tektoni schen 

Einhe i ten beschränkt ) .  
S tratigraphi scher Umfang : Klamathites macrolobatus- Z one ( oberes 
Tuval ) . 
Regiona le Re ichweite : We ltweit . 
Typu s lokal ität : S i l i cka Bre z ova ( S lowakis cher Kars t ) , Pro f i l  
südwest lich d e r  a lten S teinbrüche , Schichten oberhalb von 1 6 9 / 2  
( nach KOZUR & MOCK , 1 9 7 4  'd ) und unterha lb der beiden Halobia 

Lumache l len , von denen d ie obere H. styria ca führt . 
Sowohl d i e  Unter- , a l s  auch die Obergrenz e  der Assemblage-
Z onen s ind im Typusprofi l  in conodontenreichen Schichten lücken
los zu belegen . 
Bemerkungen : · Die Ind exart i s t  im unteren Tei l der nodosus-A . - Z .  
noch sehr selten (me i s t  nur 5 - 1 0% der P l attformconodonten ) ,  
während hier G .  carp athica und G. n o ah noch e indeutig domin ieren . 
Auch hier sol lte j edoch das ers te E insetzen und nicht das ver
stärkte Au ftreten der Typu sart z ur Festlegung der Untergrenz e  
herangezogen werden . 
Metapolygnathu s abnepti s spatulatus-A . -Z .  
Ers tbeschreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a .  
Definition : Vorkommen von M. a bn epti s  sp a t ulat u s ohne M. bid en
tatu s . 
Untergrenze : Eins e t z en von M .  a b n ep tis spatulatu s .  
Bemerkunge n :  Auch das Einsetzen von Gon d oleli"a n a vicula emend . 
bietet e inen guten Be zug spunkt für die Bas is der spatu latus-A . - Z . 
A l lerd ing s kommt _diese Art ganz vereinzelt auch schon im ober
s ten Te i l  der nodosus-A . - Z . vor . Die mitte ltria s s i s che G. n a vi
c u la gehören a l l e  zu anderen Arten ( z . B . G .  corn uta G .  bif ur
cata) . Der Halotypus von G. n a vicula wurde bei HUCKRI EDE , 1 9 5 8 ,  
aus d em Jul ( Z one des Tra chycera s a u stria c u m) des Feuerkoge l s  
verze ichnet. Aus der gleichen Probe ( 4 9  c )  von der " Oberkante 
des Anschnitts " wi rd aber auch Polygn a th u s  a bn eptis verz e ichnet . 
Bei den abgebi ldeten Formen hande lt es s ich durchwegs um Ver
treter von Metap olygn a th u s, • wie s i e  für das obers te Tuva l und 
Unternor typisch s ind . Das s tratum typicum kann daher ni cht 
älter als obers tes Tuval sein und gehört wohl zum Unternor .  Da 
die unmi tte lbare Vorläuferform von G. n a vi c ula nicht bekannt 
i s t , darf das Einsetz en dieser Art nahe der Norba s i s  aber nicht 
überbewertet werden . 
Obergrenz e : Einsetzen von M. bid entatu s .  
S tratigraphi s ch wichtige Beglei tconodonten in der Aus troa lpinen 
Faunenprovinz : G o n d olella hallstatten sis ( nur aus . der oberen 
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pau lckei- und rnagnu s - Z one bekannt ) , G .  n a vicula , Metapolygn a thus 
a b n eptis a bn eptis, M .  n o d o sus ( nur hoch entwi ckelte Ubergangs
f orrnen zu �- a bn eptis, letz te se ltene Vertreter in der kerri
Z one ) , M .  p o sterus ( nur aus dem mitte lnori s chen Antei l ,  ein
schließlich der Juvavites rnagnu s - Z one bekannt ) , M. communi sti 
s . str.  ( sehr se lten , bi sher nur aus der kerri- Z one der süd l i
chen tekton i s chen E inhe iten bekannt ) .  
S tratigraphi scher Umfang : Unter- und Mitte lnor ( kerri- bis 
bicrenatu s - Z one ) .  
Regiona le Re ichweite : We ltweit . 
Typus loka li tät : S i l icka Bre zova ( S lowaki scher Kars t ) , Profi l 
südwestl i ch der alten Steinbrüche . Ha l l stätter Ka lk von der 
unteren Ha l o b i a - Lurnache l le b i s  unterhalb des ersten E insetzens 
von M .  bid entatus ( unmi ttelbar unterhalb S chicht 1 6  bei KOZUR & 
MOCK , 1 9 7 4  d ) . Sowohl die Unter- a l s  auch d ie Obergrenze der 
spatulatus-A . - Z .  sind im Typuspro f i l  in conodontenre ichen 
S chi chten lückenlos belegt . 
. D i e  spatulatu s -A . - Z .  kann im Typusprof i l  wie auch we ltwei t  in 
zwei Subz onen unterte i l t  werden ( vg l . KOZUR , 1 9 7 2  a ) . 
Subz one I (Gondo l e l la navicu la-Subz one ) 
Erstbesch reibung : Neubeschreibung .  
Def inition : Gernein same s Vorkommen von M .  a bn eptis sp atulatus 
und G. n a vicula ohne M. p o sterus. 
Untergrenz e : Einsetzen von M. a bn eptis spatula tus und gering
fügig f rühe� rne i st j edoch gleichz eitig auch von G. n a vicula. 
Obergrenz e : · Einset z en von M .  p o sterus. 
Stratigraphi sch wi chtige Beg leitconodonten in der Au stroalpinen 
F aunenprov in z :  G. hallstatten sis ( nur im oberen Tei l ,  in der 
oberen paulckei- Z one ) . . M .  a bn eptis a bn epti s ,  M. a bn eptis spatu
latus, M .  n o d o sus ( nur hoch entwickelte Ubergangsforrnen zu M .  
a bn eptis, nur in d e r  kerri-Zone ) . 
S tratigraphi s cher Umfang : Moj s isovic s ites kerri- und Malayites 
paulckei- Z one . 
Regionaler Umfang : We ltweit , G .  n a vicula wurde b i sher aus der 
Nevadi schen Provinz noch ni cht verz e i chnet . Auch dort läßt s ich 
aber die Subzone I a l s  der Bereich von der Bas i s  der spatulatus
A . - Z . bis zum Einsetzen von M. multid entatus aushal ten . 
Typus lokalität : Wie für die spatu latu s -A . - Z .  
Subzone I I  ( posterus-Sub zone ) 
Erstbeschre ibung : KOZUR & MOSTLER ,  März 1 9 7 2  ( Kurzfassung der 
Vorträge zum Triassympos ium Innsbruck ) als posteru s - Z one . 
Bernerkungen : ' D i e  posterus- Sub zone wurde ursprüng l ich als se lb
s tändige Z one e i ngeführt . Dagegen spricht die Tatsache , daß 
M. p o sterus im Mi tte lnor gegenüber M .  a bn eptis sp atulatus, der 
hier sogar seine Hauptverbrei tung hat , immer eine untergeordnete 
Ro l le spie lt , wenng leich M. p o sterus auch rege lmäßig vorhanden 
i s t . Z ur dominierenden Art wird M. p o sterus erst in der unte
ren bidentatu s - Z one , wo er oft mehr als 50% der P l attforrncono
donten ste l l t . 
M .  multid e ntatus ernend . , der hie� �n der . Au stroa lpinen Faunen
prov in z im Mitte lnor noch fehlt , �nd hier ers t im Sevat ein
setz t ,  i s t  noch weniger als Z onenindexart geeignet . Er setzt 
in der Asiati schen und Nevadischen Faunenprovinz an der Bas is 
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der Juvavites rnagnu s - Z one ( hier a l s  Bas i s  des I�ittelnors ange
sehen) ein . Seine Vor läufer forrn , M. a n gustus, i st nur bis zur 
Klarnathites rnacro lobatu s - Z one bekannt . Im Unternor fehlen die 
Zwi s chenforrnen . Selbst wenn sie s ich z . T .  unter M. communi sti 
verbergen s o l l ten , fehlen Z wi schenformen immer noch in der 
Ma layites pau lcke i- Z one . Der einz ige Unterschied zwi schen M. 
a n gustus und M. multid e ntatus l i egt in der Beknotung des vorde
ren P lattf ormrandes bei der letz teren Art . Ob dieses Merkma l 
wirk lich er s t  in der . Juvac i te s  rnagnus-Zone einsetz t ,  kann erst 
geklärt werden , wenn die Zwi schenformen bekannt s ind . Solange 
diese Zwi s chenfor rnen ' nicht bekannt s ind , ist M. multidentatus 
a l s  Z onenleitfos s i l  ungeeignet , wei l dann die Untergren z e  einer 
m i t  d em Einsetzen von M. multid entatus def inierten As sernblage
Z one diachron sein könnte . Man sol lte bei der Conodontenzonie
rung n i cht in die g leichen Fehler verfa l l en wi e bei der Arnrno
n i ten z onierung . Daher wird beim gegenwärtigen Kenntn i s stand 
in der Nevad i s chen und Asiati s chen Provinz nur eine rnu ltiden
tatus- Sub z one au sgeschi eden . Er s t  wenn die unm itte lbare Vor
läuferform von M. multidentatus in s tratigraph i scher Aufeinan
derfolge bekannt i s t , kann e ine Aufwertung zur rnul tidentatus
Z one erfolgen , sofern M. multid entatus s ich erst an der Basis 
der magnus - Z one entwicke lt hat . Sol l te diese Entwicklung s chon 
früher s tattgefunden haben , würde s ich die mul tidentatu s - Z one 
mehr oder weniger s tark mit der spatulatus-A . - Z .  übers chneiden 
und wäre dann auch hinfä l l i g . 
'Da M. p o ste.rus .  zumindest in der gesamten euras iati schen Tethys 
auftritt , wo er in der Asiatischen und D inari schen Provin z  
zusammen mit M. multid entatus i m  Mi tte lnor vorkommt , kann d i e  
posterus - Sub zone m i t  d e r  mul tidentatus�subzone direkt korr e l i ert 
werden . 
Def inition : Vorkommen von M. p o ste rus ohne M. bid entatus . 
Öbergrenze : E insetzen von M. bidentatus . 
S tratigraphi s ch wichtige Begleitc onodonten in der Au stroa lpinen 
Faunenprovinz : Gon d olella hallstatten sis ( sehr häufig , aber nur 
in der Juvavite s  magnu s - Z one ) ,  G. n a vicula, G. stein b e r g e n sis 
( se l ten , nur im oberen Tei l der Subzone ) , M. a bn eptis a bn eptis, 

M. a bn �ptis spatula tus. 
S tratigraphi�cher Umfang : Mitte lnor ( Juvavites magnu s- und 
Cyrtopleurites bi crenatu s - Z one ) .  
Reg iona ler Umfang : Tethyale Trias . Euras iens . 
Typu s l okalität : Wie für die spatu latus-A . -Z .  

Metap olygnathu s bidentatus- Z one 
Defini tion etc . : Siehe unter Nevadi scher Faunenprovinz . 
Alter : Sevat ( außer Ober sevat)  einschließ lich der Argos irenites 
argonautae- Z one ( = Hirnavatites columbianu s - Z one)  . 
S tratigraphisch wichtige Begleitconodonten in der Au stroa lpinen 
F aunenprovinz : Gon d olella n a vicula ( se l ten) , G. stein b e r g en sis 
( häuf ig ) , Metap olygn a thus a bn eptis a bn eptis ( nur b i s  zum mi tt
le ren Tei l ) , M. a bn eptis spatulatus ( nur im unteren Te i l ) , 
M. multi d e n ta tus ( se l ten , mei s t  Ubergang s formen zu M . m o s h e ri) , 
M. m o s h e ri ( nicht im tieferen Te i l ) , M. p o sterus ( nur b i s  zum 
mitt l eren Tei l ) , �a r vigond olella a n d rus o vi ( nur im obers ten 
Tei l ) , Misik ell� 1 6 n gidentata, M. h e rn stein i ( nur im obers ten 
Te i l )  . 
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D i e  bidentatu s - Z one kann in drei Subzonen untertei lt werden : 
Sub zone I :  
Def inition : Gemeinsame s Vorkommen von M .  b i d e ntatus mit M. a bn ep
t i s abn epti s, M. a bn epti s s p a tula tus, M. p o sterus. 
Untergrenz e : Einsetzen von M. b i d entatus. 
Obergrenze : Au ssetzen von M. a bn epti s s p atulatus. 

Subzone I I : 
Def inition : Gemeinsames Vorkommen von M. b i d e ntatus mit M. 
p o sterus ohne M. a bn epti s spatul atus. 
Unter�renz e : Au ssetzen von M. a bn epti s s p a tula tus. 
Obergren ze : Aus s etz en von M. p o sterus. 
Bemerkungen : Im unteren Te i l  dieser Subz one kommt noch M. a b n ep
ti s abn epti s vor , während M. a b n epti s s p a tula tus bereits feh l t .  

, Sub zone I I I : 
Definition : Vorkommen von M. b i d entatus ohne M. p o sterus und 
M. mult i d entatus 
Untergrenze : Au ssetzen von M. p o sterus. 
Obergrenze : Au ssetzen von M. b i d entatu s. 
Bemerkungen :  D i e  Sub zone I I I  könnte theoreti sch noch weiter in 
einen unteren Tei l  ohne P. a n dru s o v i  und M. hern stei n i  und in 
einen oberen Tei l  mit d iesen beiden Arten unterte i lt werden . 
Parvigondol e l la andrusovi-A . - Z .  
Erstbes chreibung : KOZUR & MOCK , 1 9 7 2  a .  
D e f inition : Vorkommen von P. a n drus o v i  ohne M. bi d entatus. 
Untergren z e : Au ssetzen von M. b i d entatus. 
Obergren z e : Au ssetzen von P. a n drus o v i .  
S tratigraphi sch wichtige Begleitconodonten i n  der Austroalpinen 
Faunenprovinz : Gon dolella ste i n b ergen s i s, Mi s i k� l la hern ste i n i ,  
P a r v i g o n d olella lata ( nur im oberen Te i l  der Assemblage- Z one ) .  
S tratigraphi scher Umfang : Oberes ( aber n i cht' operste s )  Sevat . 
Regi ona le Verbreitung : Austroa lpine , D i nar i s che ( ? )  und Asia
ti s che F aunenprovin z . 
Typus lokal i tät : Boh6�ovo ( S lowaki s cher Kar st) , Au fschluß 500 m 
südöstl ich der Geme inde . Ober ster Tei l  der Hal l stätter Kalke 
( ab 1 m unter der Oberkante ) . Der f ließende Ubergang von M. 

b i d e ntatus in Parvi g o n d olella a n dru s o v i  kann auch im Prof i l  
Bernstein (Ö sterreich)  s ehr gut beobachtet werden ( vgl . MOSTLER ,  
OBERHAU SER & PLÖCHINGE R ,  1 9 6 7 ) . Hier i s t  auch die Grenze zur 
hernsteini-A . -z. gut be legt ( Referenzpro f i l  für d ie Obergrenz e  
der andrusovi-A . - z : ) .  
M i s ike l la hernsteini-A . - Z .  
Erstbes chreibung : KOZUR & MOCK , 1 9 7 2  a .  
Definition.: V0rkommen von M .  hern ste i n i  ohne Metap olygn a thus 
b i d enta tus und Parvi g o n d olella a n drus o v i .  
Untergrenze : Au ssetz en von P. a n drus o v i .  
Obergrenze : Au ssetz en von M. hern ste i n i ,  On cod ella p a uci d enta ta 
und Gon d olella ste i n b ergen s i s. 
Str atigraphi sch wichtige Begleitconodonten in der Au stroalpinen 
F aunenprovin z : Gon d olella ste i n b ergen s i s , Mi s i k ella p o sthern 
s te i n i  ( nur i m  oberen Te i l ) ,  On co d ella p auci d entata , Parvi gon
d olella lata. 
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Stratigraphi scher U mfang : Oberstes Sevat . 
Reg iona le Re ichweite : Austroalpine , D inari sche ( ? )  und As iati
s che F aunenprovin z . 
Typusprof i l :  Burg f e lsen Hernstein ( Ö s terreich ) . 
Mi s ikella po sthernsteini-A . - Z .  
Erstbeschreibung : KOZUR & MOCK , 1 9 7 4  b .  
Definition : Vorkommen von M. p o sthern ste ini ohne M .  hern steini. 
Untergrenze : Au ssetz en von Gond olella stein b ergen sis Misik ella 
hern steini, On co d ella p a u cid entata, Parvigon d olella lata. 
Obergrenze : Er löschen der Conodonten an der Rhät/Jura-Grenze . 
Str atigraphisch wichtige Begleitconodonten in der Au stroa lpinen 
Faunenprovinz : Misik ella k o e s s en en sis, Parvig o n d olella rha etica. 
Beide Arten s ind auf e inen z i e ml ich kurz en stratigraphischen 
Abs chnitt im mittleren Te i l  der höheren posthern steini-A . - Z .  
beschränkt und wurden b i sher nur in den Nordalpen nachgewies en . 
Daher kann auch die rhaetica- Z one nach MOSTLER , SCHEURING & 
URLICHS , 1 9 7 8 , ni cht ak z eptiert werden , die den unteren Te i l  
d e r  posthernsteiniA . - Z .  einnehmen s o l l . 
Stratigraphis cher U mfang : Rhät ( oberha lb des obersten Sevats!) . 
Regiona le Rei chwe ite : Au stroa lpine , D inar i sche . ( ? )  und As iati
s che F aunenprovin z . 
Es i st interes sant , daß diese j üngste Conodontenfauna kein 
Re l iktarea l einnah m ,  sondern von den Alpen und Westkarpaten 
über den Himalaya b i s  nach Papua-Neuguinea nachwei sbar i s t .  
Typusprof i l : S iwianskie Turnie ( Choc-Decke , Tatra , Po len ) . 

5 .  Conodontenzonierung der Dinar i schen Faunenprovinz 

Dinar i sche Subprovinz = D inari s che Faunenprovinz s . str .  ( vg l . 
Tab . 2 )  
Die Conodontenfaunen der D inar is chen F aunenprov inz s . str . s ind 
vom Pel son bis zum Cordevo l gut unter sucht ( vg l . KOZ U R ,  1 9 7 2  a ) . 
Vom Jul bis zum Sevat liegen nur an ein z e lnen Ste l len genauere 
Untersuchungen vor . Die bi sher j üng sten nachgewiesenen Cono
dontenfaunen stammen aus der oberen b identatu s - Z one . 
Aus d e m  Unterani s s ind nur str atigraphisch wenig aus s agekräftige 
Zahnreihenconodonten bekannt . Eine durchgehende Z onierung i s t  
daher nur vo m Pel son b i s  zum mittleren Sevat mög l i ch . 
Nicor ae lla kocke l i - Z one 
Definition etc . : Siehe unter Germani scher Faunenprovin z . 
Alter : Pel son : 
Stratigraph i s ch wichtige Beg leitconodonten in d er Dinari s chen 
Subprovin z :  Gla digo n d olella m a layen sis b u d uro vi, Gla digon do
lella tethydis n . subsp . ( se lten ) , G o n d olel1 a bif urcata, G .  
b ulgarica, G .  con stricta, G .  excels a ( nur i m  oberen Te i l ) , 
Ne ohin d e o d ella a e q u ira m o s a , Ve ghella d elicatula � Nicora ella 
g erm a nica ( se lten ) . 
Bemerkungen : In Gon d o 1 e 1 1 a - reichen Proben kann die Indexart 
sehr selten sein oder s ogar vö l lig fehlen . Sofern man unter
ani si s ches Alter au sschließen kann , bi iden in so lchen Fäl len 
das Dominieren von G .  b ulgarica oder das Vorkommen von 
Ve ghella d eli� atula s i chere Anha ltspunkte für die Einstufung 
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i n  d ie kocke l i - Z one . 
Gondole l la b i furcata-A . - � .  
Def inition etc . : . Siehe unter Ba lkanider Subprovinz der D inari
� chen Faunenprovin z .  
Alte r : Unter i l lyr . 
S tr atigraphi sch wichtige Beglei tconodonten in der- Dinari schen 
Subprovin z :  Gla digo n d olella m alayen sis buduro vi, Gl . tethydis 
n . subsp . , G o n d ole l la bulg arica ( se lten ) , G. con stricta ,  G .  
corn u ta (me i s t  se lten) , G .  excel s a .  

Gond o le l la exce l s a-A . - Z .  
D e f i nition e tc . : S iehe unter Aus troalpiner Faunenprovin z .  
Al ter : I l lyr (bi s zur Obergrenze der trinodosu s - Z one ) .  
S tratigraphi sch wichtige Beg leitconodonten in der D inarischen 
Subprovin z :  Gla digo n d olella m alayensis buduro vi ( se l ten , nur 
im un teren Tei l ) , Gl . tethydis n . . subsp . , Gl . tethydis tethydis 
(vor al lem im oberen Tei l ) , Gon d o l �lla con s tricta, G. cornuta, 

G. excelsa, G. m om b ergen sis ( selten , nur im oberen Tei l ) . 
Bemerkungen : Im Unterschied zur Aus troalpinen Faunenprovinz 
kann in der D inar i s chen Faunenpro�in z  das E insetzen von Gl . 
t ethydis ni cht zur Festlegung der Obergren z e  der exce lsa-A . - Z .  
herangez ogen werden . Die Abgrenzungsmög li chkei ten nach Gondo
l e l le n ,  die unter der Au stroalpinen Faunenprovinz aufge führt 
wurden , bes tehen auch in der Dinar i schen F aunenprovinz . 
G .  p s eud oldn ga ,  die I ndexart der nachfolge nden Z one , und 
G .  b a sisymm e trica treten sogar häufiger au f als in der Austro
a lpinen Fauneriprovin z . 
Gondole l la pseudo longa-A . - Z .  
Er stbeschreibung : Neubeschreibung . 

· De f inition : Vorkommen von G .  p s eudolon ga ohne G .  tra n sita. 
Untergrenz e :  Einsetzen von G. b a sisymm etri c a ,  G .  lon ga und 
G .  p s eud olo n ga. 
Obergrenz e : Au ssetz en vön G. b a si symm etrica , Einsetzen von G .  
tra n sita . 
S tratigraphi sch wichtige Beglei tconodonten in der D inarischen 
Subprovinz : Gla digo n d olella t ethydi s, Gond olella b a sisymm etrica, 
G.  constrict a ,  G.  cornuta, G.  exc� l s a , G.  lon ga, G.  mombergen
s i s  ( nur im un teren Tei l ) , G . tramm eri n . subsp . , G o n d olella n . sp .  
S tratigraph�scher Umfang : Unteres Pas san ( " Protrachycer�s " 
r e i t z i - Z one " einschl i e ß l i ch der " Aplococeras avi s i anum- Z one " ) . 
Regi ona le Verbrei tung : Weltwei t .  
Typus loka l ität : S an U lderico ( Tretto , Vicentin i s che Alpen , 
NE- I talien)  . 
Gondole l la transi ta-A . - Z . 
Ers tbeschreibung : KOZUR,  � 9 7 2  a .  
Def inition : Lebensbereich von G .  tra n sita ohne M .  truempyi. 
Untergrenze : Einsetzen von G .  tra n sita . 
Obergren z e :  Einsetzen von M .  truempyi. 
S tratigraphisch wichtige Begle itconodonten in der D inar ischen 
Subprovin z :  Gla dig o n d olella tethydis, c ;  excels a ,  G .  tra mmeri 
( typi sche Vertreter nur im oberen Tei l )  . 
S tratigraphi sche� Umfang : Oberste " Protrachyceras "  reitzi- und 
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unter e " Protrachyceras " curion i i - Z one (mittlere s  Fassan ) . 
Regiona le Verbreitung : D inar i sche , Asiati s che und Nevadische 
F aunenprovinz , ? Germani sche Faunenprovin z . Auch in der Balkani
den Subprov inz der Dinaris chen Faunenprovinz gut dokumentiert . 
Typu spro f i l :  Fel s6örs ( Balatonhochland , Ungar n )  , basale Nemes
vamos :-Formation (mittleres Fassan ) , rötli che , mikritische Horn
steinka lke . 
Metapolygnathus truempyi - Z one 
Er stbes chreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a ,  als truempyi-Sub zone . 
Definition : Lebensbere ich von M .  truemp y i .  
Untergren z e :  Aus s etz en von G .  ps eud olon g a ,  Einsetz en von M .  
truemp y i .  
Obergrenze : Au ssetzen von M .  truemp y i ,  Einsetzen von M. hun ga
ri cus. 
Stratigraphi s ch wichtige Beg leitconodonten in der D inari schen 
Subprovin z : Gla d i gon dolella tethy d i s  Gond olella b a k a lo v i ,  
G .  ex celsa ( se l ten ) , G .  trammeri , G .  tra n s i ta .  
Stratigraphi s cher Umfang : Obere " Protrachyceras " curioni i - Z one 
( Ober fassan)  . 

Regionale Verbreitung : ? Asiatische , D inari s che , Westmediterran
arab i s che , Au stroa lpine und südwestli che Germanische F aunenpro
vinz . �n der Ba lkaniden Subprovinz der D inar i schen Faunenprovin z 
wurde die Inde�art bi sher ni cht nachgewiesen . Es treten aber 
Faunen au f ,  die reichlich G .  b a k a lo v i  und G .  tra n s i ta führen 
und daher mi t der truempyi- Z one korreliert werden können . 
Faunen mit hoch entwicke lte n  G .  b a k alo v i  ohne G .  tra n s i ta sind 
schon zeitli che Äqu ivalente der hungar icus-A . - Z .  
Typus lokalitä t :  Felsöör s ( Ba latonhochland , Ungarn ) . Nemesva
mos-Formation , rötliche , hornsteinführende Ka lke . 
Bemerkungen : M .  truemp y i  ist in Fe ls�örs wie in a l len pe lagi
s chen Faunen selten , in diesem Prof i l  aber rege lmäßig an zutref
fen . D i e  truempyi - Z one wird hier von der trans i ta- Z one unter
und von der hungari cus- Z one über lagert . übergangsformen zu 
M. hun gari cus treten in einem kur z en stratigraphis chen Intervall 
in de� oberen truempyi - Z one auf . Die Untergrenze der truempyi-
Z one i st dagegen paläontologisch noch nicht gut def iniert , da 
noch keine Übergangsformen zu den mutmaß l i chen Vor läufern von 
M .  truemp y i  ( Formen , due G .  tra n s i ta nahestehen ) gefunden wer-
den konnte n .  Als er ste sehr primitive Vertreter der Gattung 
Metap oly gn a thus mit vie len Anklängen an G o n d o l ella kann M .  truemp y i  
aber nicht wesentl ich tiefer einsetzen , a l s  bi sher bekannt i s t  
(mittlere cur ioni i:- Zone ) , zuma l erste Übergangs formen zwi s chen 

G o n d olella und Me t apolygnathus (die noch zu G o n d olella gehören ) 
erst in der unteren curioni i :- Z one auftreten . 
Metapo lygnathus hu�garicus-A . - Z . 
Erstbes chreibung : KOZUR , 19 7 2  a ,  a l s  hungari cus-Subzone . 
Def inition : Lebensberei ch von M .  hun gari cus ohne M .  mun g o en s i s. 
Untergr enz e : Aus s etz en von M .  truemp y i ,  Einsetzen von M .  hun ga
ri cus. 
Obergren ze : Einsetz en von M. mun go en s i s �  
Stratigraphi sch wi chtige Begleitconodonten in der D inar i schen 
Subprovin z :  G o n d olella teth y d i s ,  Gond olell� b a k a lo v i  
Gon d olella excel s a  ( sel ten } , G .  trammeri ( sehr häu f ig ) , G .  foli 
ata ( s elten) . 
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S tratigraphi scher Umfang : Unteres Longobard . 
Regi ona le Reichwe i te : Eurasiati sche Tethys . übergang s formen z u  
M .  tr u empyi finden s i c h  auch gan z vereinzelt i m  Germani schen 
Becken . 
Typu s loka l i tät : Fels6örs ( Balatonhochland , Ungarn)/� Sowohl die 
Untergrenze ( Entwicklung von M.  hu ngari c u s aus M.  tr u empyi } 
a l s  auch d i e  Obergrenz e  ( Entwicklung von M .  m u ng o e n sis aus 
M .  h u ngaricu s )  kann hier in conodontenre ichen Schichten ein
deutig f ixiert werden . 
Metap6lygnathus rnungoens i s-A . - Z .  
Er s tbes chre ibung : MOSHER , 1 9 6 8  a ,  als rang e - Z one . In der ein
geschränkten Fas sung als Assernblage - Z one für die Au stroa lpine , 
D inarische und Asiati s che Faunenprovinz erstmal s  bei KOZUR , 
1 9 7 2  a ,  bes chr i eben . 
D e f i nition : Leben sbereich von M .  m u ng o en sis ohne G .  p olygn a thi
formis , G .  t a dp ole , M .  dieb eli. 
Untergrenz e :  Einsetzen von M .  m u ng o en sis. 
Obergren z e : E insetzen von M. dieb eli , G. p olygnathiformis ,  
G .  t a dp ole. 
Bemerkungen : G. n o ah setzt im obersten Te i l  der rnungoen s i s -A . 
Z .  e in .  Faunen mit reichlich G .  n o a h  und M .  m u ngoen sis gehören 
stets s chon zur diebe l i - Z one , selbst wenn die Indexar t zufäl l ig 
fehlen s o l l te . 
S tratigraphi sch wichtige Beg lei tconodonten in der D inar i schen 
Subprovinz : Gla digon d olella malayen sis , Gl . tethydis , Gondolella 
a uriformis f nur im oberen Te i l ) , G .  foliata , G .  n o ah ( nur im 
ober sten Te i l  selten anz utre ffen ) , G .  tra mm eri ( nur im unteren 
Tei l ) , Metap olygn a thu s baloghi ( nur im oberen Te i l ) , M. cier-.  
n e n sis , M.  hungaricu s  ( nur im unteren " Te i l ) , M.  japonicu s ,  

. M . m o stleri ( nur im oberen Te i l ) , N e o ca v it ella tatrica. 
S tratigraphi s che Reichweite : Mittl eres und oberes Longobard . 
Reg ionale Rei chweite : We ltweit . 
Bemerkungen : In der Nevad i schen . Faunenprovinz i st die rnungoens i s
Z one der zei tig wahrs che inlich eine range- Z one , die daher auch 
noch das Cordevol oder zuminde st große Tei le desse lben urnfaßt . 
Typu s lokalitä t :  D i e  Typus loka lität li egt in der Nevad i s chen 
F aunenprovinz ( s iehe dort ) . Die Untergrenze kann in der Neva
d i schen F aunenprovinz ni cht exakt definiert werden , da M .  h u n 
gari c u s  dort bi sher noch nicht nachgewiesen wurde . Auch die 
Obergrenze der As sernblage- Z one muß in Europa definiert werden , 
da nach dem gegenwärtigen Kenntn i s stand d i e  mungoen s i s - Z one in 
der Nevadi s chen Faunenprovinz nur als range - Z one ausgeschieden 
werden kann , die auch die diebe l i - Z one oder Tei le derse lben 
mit urnfaßt.  
Re f eren z pro f i l  für die Untergren ze : Fels8ör s  ( Bal atonhochland , 
Ungarn) , oberste aufge schlps sene Bänke der Nemesvarnos -Formati on . 
Hier kann der f ließende Übergang von M .  hungari c u s in M .  m u ngo 
e n sis beobachtet werden . Die Bas i s  der rnungoens i s -A . - Z .  wird 
m i t  dem erstma ligen Auftreten von M .  m ungoen sis �efiniert . 
Re ferenzprof i l  für d ie Obergren z e : Köve sk� l ( BalatOnhochland , 
Ungarn) . Hier kann der f ließende Übergang von M .  m u ngo e n sis 
in M.  dieb eli in e inem lückenlosen Pro f i l  beobachtet werden , 
das auch Ammoni ten , Daonel len , Holothur iensklerite .und Radio
lar ien enthäl t .  Die Obergren ze der rnungoens i s-A . - z �  kann hier 
leicht mi t dem ersten Einsetz en von M. die b eli definiert werden . 
+ ) mi ttlere Nernesvarnos-Forrnation . 
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Bemerkungen : Beide Referenzprof i le bef inden s ich im Balaton
hoch land (Ungarn ) , das eine Obergangs stel lung zwi schen °der 
Dinar i s chen und der Austroalpinen Provinz einnimmt . Im Anis 
tendi ert das Balatonhoch land mehr zur Austroa lpinen , im Ladin 
und Cordevol mehr z ur Dinari schen Faunenprovinz . 
Metapo lygnathus diebe l i - Z one 
Erstbeschreibung : KOZUR & MOSTLER , März 1 9 7 2 , Kur z fassung der 
Vorträge zum Tr iassympos ium in Innsbruck . 
Definition : Lebensbereich von M .  d i e b eli. 
Untergrenze : Einsetzen von M.  d i e b eli , G .  p olygn a thi form i s ,  
G .  tadpole und wenig früher auch von G .  n o a h .  
Obergrenze : Au ssetz en von M .  d i e b eli und M .  m o stle r i . 
� tratigraphi sch wichtige Beg leitconoaonten in der Dinar ischen 
Subprovi nz . Gla d i go n d o lella malayen s i s, Gl . tethyd i s, Go n d o 
lella foli ata, G .  n o ah, G .  p o lygn a thi formi s, G .  tadp ole, 
Me t a p olygn a thu s balo ghi , M. m i r a uta e, M. m o stle r i ,  N e o c a v i tella 
ca v i ta ta ( nur im unteren Te i l ) . Im Obergang sbereich zur West
mediterran-arabi schen Faunenprovinz treten auch Ps e u d o f u r n i shi u s  
m u r ci a n u s und Mo she r ella n e wp a s s en s i s  auf . 
Stratigraphischer Umfang : Cord evol (Frankites suther landi- Zone 
bis Trachyceras aonoid e s - Z one s . str . ) .  
Reg iona le Verbreitung : Dinar is che und As iati s che Faunenprovinz . 
Verein z e lt tritt M .  d i e b eli auch in der Westmediterran-arabi schen 
und Au stroalpinen Faunenprovin z auf , so daß e ine direkte 
Korre lation von großen Tei len der murci anus-A . - Z .  und der 
gesamten mostler i-A . - Z . mit der d i ebe l i- Z one mög lich i s t .  Es 
i s t  auch mög lich , daß M .  d i e b eli oder ( und ) M. m o stl e r i  in der 
Nevad i s chen Faunenprovin z auftr itt und hier in M .  m u n g o e n s i s  
eingeschlos sen i s t .  
Typus lokalität : Köveskal ( Ba latonhochland , Ungarn ) . Die Unter
gren z e  der Z one i st hier durch f ließende Obergänge von M. m u n 
g o e n s i s  in M .  d i e b eli i n  conodontenreichen Schichten eindeutig 
markier t .  Die Obergrenz e i s t  n i cht aufgeschlossen . 
Re ferenzprof i l  für die Obergrenz e : Saklibe li ( Taurusgebirge , 
Türkei ) .  Obergren ze der d iebe l i - Z one zwischen S chicht 7 3 / 6 3 / 3 2 
und 7 3 / 6 3 / 3 1 nach KRYSTYij ( in KRI STAN-TOL�ßNN & KRYSTYN , 1 9 7 5 ) . 
Nach einer freund li chen per sön lichen Mitte i lung von Dr . L .  
KRYSTYN , Wien , wurde das Prof i l  bei KRISTAN-TOLLI,IANN & KRYSTYN , 
1 9 7 5 , vö l l ig falsch einge stu ft .  Die Schichten 7 3 / 6 3 / 3 2 , 7 3 / 6 3 /  
3 1 , 7 3 / 6 3 / 2  und 7 3 / 6 3 /A wurden i n  d i e  Trachyceras aon- Z one 
eingestuft,  doch nach den neuen Daten KRYSTYNs gehört nur d i e  
S chicht 7 3 / 6 3 / 3 2 . -zu dieser Z one ( und d e r  aonoides- Z one s . s tr . ) .  
D i e  S chichten 7 3 / 6 3 / 3 1 und 7 3 / 6 3 / 2  gehören zum Jul , d ie S chicht 
7 3 / 6 3 /A ist vom höheren Ju l bis zum oberen Tuva l  kondens iert 
(Vorkommen von " Ep i gon dolella ca rn i ca "  = Meta p o lygn a thu s n o d o

s u s ) . Auf die ser Fehleinst ufung beruhte nicht nur die Au f
ste l lung der neuen Art " Ep i g o n d olella " ca rn i ca, sondern auch 
die po lemi sche Kr itik an der Einstufung der mo sterli-A . - Z .  in 
die aon- Z one s . l .  bei KOZUR , 1 9 7 2  a .  Diese sol lte nach KRI STAN
TOLLHANN & KRYSTYN , 1 9 7 5 , " n icht nur in Sak libe li , sondern 
auch in anderen med i terranen Pro f i len gerade noch in die ba sale 
aon- Z one hineinreichen" . Um we l che anderen mediterranen Prof i le 
es s i ch dabei hande l t ,  i s t  nicht belegt. Inzwis chen läßt auch 
KRYSTYN , 1 9 7 8 ;  wie KOZUR , 1 9 7 2  a ,  M .  d i eb eli b i s  zur Ober
grenze der aon- Z one rei chen , wodurch die scharfe Polemik bei 
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KRI STAN-TOLMANN & KRYSTYN , 1 9 7 5 , gegenstand s los wird und nicht 
mehr diskutiert zu werden braucht.  
G ladigondole l l a  tethyd i s-A . - Z .  
Definition etc . : S iehe unter der Austroalpinen Faunenprovinz . 
A l ter : Jul . 
Stratigraphisch wichtige Beg leitconodonten der Dinar i schen Sub
provinz : Gla digo n d olella malayen sis ( se lten ) , Gond olella n o a h  
(me i s t  se lten) , G .  p olyg n athifo rmis, G .  ta dpole (häuf ig) . 

Gondo le l la noah-A . - Z .  
Def inition · etc . : S iehe unter der Austroalpinen Faunenprovinz . 
Bemerkungen : In der D inar is chen Faunenprovinz i st im unteren 
T e i l  der noah-A . - Z .  G. ta dp ole noch sehr häu f ig . Nach Dr . L .  
KRYSTYN , Wien ( freund l iche per sönl iche Hitte i lung ) handelt es 
s i ch be i d i e sem Bere i ch um d i e  untere Tropite s  d i l leri - Z one . 
Wegen des Au ftretens von G .  ta dp ole . in der unteren noah-A . - Z .  
kann diese in der D in ar i schen Faunenprovin in zwei Subzonen 
unte rgliedert werden . 
Sub z one I ( Gondo l e l l a  tadpole- Subz one ) 
Def inition : Geme insame s Vorkommen von G .  n o a h und G .  ta dpole 
ohne Gla digo n d olella tethydis. 
Unte rgrenze : Aus setz en von Gla dig on d olella tethydis. 
Obergren ze : Aus se tzen von G. ta dp ole. 
S tratigraphisch wi chtige Beg lei tconodonten in der Dinar i s chen 
Subprov in z : Unter den P lattformconodonten treten nur G .  n o a h  
und G .  ta dp ole auf . 
S tratigraph i s cher Umfang : Untere Tropites d i l leri- Z one . 
Reg ionale Rei chwe i te : Bisher nur au s der D inarischen und Asia
ti schen Faunenprovinz bekannt.  
Bemerkungen : I n  Nordamerika , wo Gla digondolella fehlt , könnte 
d i e  Subz one I theoreti sch ni cht von der tethydi s-A . - Z .  getrennt 
werden , · in der eben f a l l s  G. n o ah und G .  ta dp ole zusammen vorkom
men und die Gattung Me t a p olygn athus feh lt.  Da j edoch die poly
gnathiformi s -Gruppe s . str . ( = G. p olygn a thif o rmis , G. foliata 
und G .  ta dp ole ) in Nordamer ika völ l ig fehlt und hier nur G .  n o ah 
vorkommt , kann in der Nevad i schen Provinz weder die Subzone I 
au sgeschieden werden . . noch eine Verwechs lung dieses stratigra
phis chen Bere i chs mit den zeitlichen Äquivalenten der tethyd i s
A . - Z .  au ftreten , die überdies dort reichlich Mo she r ella n e wp a s s en 
sis führ t .  
Subz one I I  
Def inition : A l leiniges Vorkommen von G .  n o ah unter d e n  P l att
f ormconodonten . 
Untergren z e : Aus setzen von c .  t a d p ole. 
Obergrenze : E in setzen von G .  ca rp athica. 
Ke ine s tratigraphi sch wichtigen Beg leitconodonten . 
Stratigraphis cher Umfang : Obere Tropite s  d i l ler i - Z one . 
Reg iona le Verbreitung : Weltwei t .  
Von der carpathica-A . - Z .  bis zur bidentatus- Z one tritt i n  der 
D inar i schen Subprovin z , sowe it bekannt,  die g leiche Z onenabfoige 
bei den Conodonten auf wie in der Au stroalpinen Faunenprovinz . 
Z usätz l ich zu den unter der Austroalpinen Faunenprovinz genann-
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ten beg le itenden Conodonten treten in der höheren tethydis- , 
noah- und carpathica-A . - Z .  G .  pra e a n gusta, in der ? carpathica- , 
nodosus- und unteren spatu latus-A . - Z .  Meta p olygn a thus communisti 
s . str . und in der posterus- Subz one der spatu latus-A . - Z .  auch 
M .  multid entatus au f . In der bid entatus- Z one , vor a l lem in 
ihrem oberen Te i l , i st viel fach M. m o sheri die dominierende Art .  
Jüngere Conodontenfaunen a l s  j ene aus der bidentatus-Zone s ind 
in der Dinar i schen Faunenprovinz s icher vorhanden , wurden aber 
bi sher noch nicht nachgewie s en .  
Balkanide Subprovi� z der Dinari schen Faunenprov inz ( vgl . Tab . 3 )  
D i e  Z onierung der Ba lkaniden Subprovinz der D inar i s chen F aunen
provinz wurde von BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  erarbeitet und bei 
BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 5  a ,  sowie BUDUROV & CATALOV ; 1 � 7 8 , 
ergänz t .  Folgende Z onen (me i st handelt es sich um Assemb lage
Z onen ) wurden ausgeschieden : 
Gondo le l la bulgar ica-A . - Z .  
Er stbeschreibung : BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 5  a .  
Definition : Vorkommen von G .  bulgarica ohne Nicora ella k o ck eli. 
Untergren ze : Einsetzen von G .  bulgarica ( fa z ie l l  bed ingt , da die 
unter l agernden Schi chten conodontenfrei s ind ! ) . 
Obergren ze : Einsetzen von Nicora ella k o ck eli. 
Keine stratigraphi sch wichtigen Beg leitc onodonten . 
Stratigraphi sche Einstufung : Oberes Bithynian oder unteres 
Pel son : 
Bemerkungen : Nach BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 5  a ,  wurde diese 
As semblage- Z one in das untere Pelson einge stu f t .  Diese E instu
fung wurde bei NICORA , 1 9 7 6 , S .  6 3 3 , relativiert . Para ceratit e s  
bin o d o sus in schlechter Erhaltung ( kaum zu identi fi z ieren) kommt 
er st in der oberen kocke l i - Z one vor . Anderer seits über lagert 
d i e ( p e l sonische ) kocke l i- Z one die bu lgar ica-A . - Z .  D araus ergibt 
s ich , daß entweder Nicora ella k o ck eli in der Balkaniden Sub
provin z später . e insetzt (b zw . in Gon d o l e l l a - reichen Proben 
noch nicht gefunden wurde ) oder d ie bulgar ica-A . - Z . ins obere 
Bithynian gehört. Im ersteren Fal l wäre d ie Obergren z e  der 
bulgar � c a-A . - Z . in der Ba lkaniden Subprovinz s icher diachron , 
im letz teren F a l l  wäre s ie eine gute reg iona le Zone . 
Typus loka litä t :  Radina .mog i la ( nörd l i ches Go lo Barde-Gebirge , 
Bu lgarien)  nahe der Stadt Pernik . 
Ni cor ae l la kocke l i - Z one 
Definition etc . : S iehe unter Germani scher F aunenprovin z . 
Alter : ( ?  Obere s )  Pel s on . 
Bemerkungen : KO ZUR & MOSTLER ,  1 9 7 2  a (Mär z 1 9 7 2 ,  Kur z f as sung 
der Vortr äge zum Tr iassympos ium Innsbruck) korrel ierten die 
kocke li- Z one mit dem gesamten Pe l son . zu d i e s em Z e i tpunkt wurde 
von BUDUROV & STEFANOV in der Kur z fas sung ihre s Vortrags noch 
keine Conodonten zonierung vorge legt. Im Sympos iumsband , Tei l  I I  
( im Unterschied zu Te i l  I erst 1 9 7 3  ers chienen) übernahmen 

BUDUROV & STEFANOV die kocke l i - Z one , stuften s ie aber in das 
0Rerpelson ein . Diese Einstufung würde bedeuten , daß N .  k o ck eli 
in der Ba lkaniden Subprov inz später e insetzt a l s  in a l len ande
ren F aunenprovi nzen . In Fel s6örs ( Bal atonhochland , Ungarn ) 
konnte eine ähn liche Erscheinung beobachtet werden (wahr schein
l i ch f a z i e l l  bedihgt) . Es  ist aber auch mög l i ch , daß die strati-
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graphische E instufung im Golo Bardo-Gebirge fal sch i s t ,  da mit 
Au snahme der oberen kocke l i - Z one keine makropaläontologischen 
Be zug spunkte in die sem Gebiet bekannt s ind ( s iehe auch unter 
bu lgarica-A . - Z . ) . 
Stratigraphisch wichtige Beg leitconodonten in der Ba lkaniden 
Subprovi n z : Go n d olella bulg a rica , im höhere n  Te i l  auch G .  bifur
cata. 

Gondole l l a  b i fur cata A . - z . 
Er s tbes chre ibung : BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a .  
Def inition : Vorkommen von G .  bifur cata emend . ohne Ni cora ella 
k o ck eli und · N .  g e r m a nica. 
Bemerkungen : Nicht d ie Bifurcation am Hinterende der Car ina , 
sondern das abgestumpfte oder breit gerundete H interende und 
d i e  auch hinten sowie in der Mitte z ieml i ch hohe Car ina , die 
bis ( oder fast bi s )  zum Hinterende der P lattform reicht,  sind 
d i e  charakte r i s ti schen I·1erkmale die ser Art ,  die in ihrer emen
dierten Fas sung eine we ltweit verbreitete Leitform i s t .  
Untergrenze : Aus setz en v o n  Nicora ella k o ck eli. 
Obergrenz e :  Au ssetzen von G .  bifurcata. 
S tratigraphi sch wichtige Beg leitconodonten in der Ba lkaniden 
Subprovinz : Gon dol ella excelsa. 
S tratigraphischer Umfang : Untere s I l lyr . 
Reg ionale Rei chwe ite : We ltwe i t .  
Typus lokal i tät:  Rad ina mog i l a  ( nörd liches Golo Bardo-Gebirge , 
Bu lgar ien) nahe der S tadt Pernik . 
Gondo l e l la . exce l sa-A . - Z . 
Er stbeschreibung : KOZUR & MOSTLER , Mär z 1 9 7 2 , Kur z fas sungen 
der Vorträge zum Triassympos ium in Innsbruck . 
D e f inition e tc . : S iehe unter Austroalpine F aunenprovinz . 
A l ter : I l lyr ( außer unterem I l lyr ) . 
Bemerkungen : In a llen anderen Gebi eten ( au ßer der Germani s chen 
F aunenprovinz ) kommt G .  exc els a auch noch im Ladin vor . In der 
Ba lkaniden Subprov inz fehlt sie im Lad in , s o  daß auch ihr Aus 
s etz en z u r  Def inition d e r  Obergren z e  herange zogen werden kann . 
In der Germani s chen Faunenprovin z kommt G .  excel s a  nur unter
halb der ze itl ichen Äquivalente der exce l s a-A . - Z .  vor ( Oberpe l
son b i s  · basales I l lyr , Aus setz en hier fa z i e l l  bedingt) . 
S tratigraphisch wichtige Beg leitconodonten in der Ba lkaniden 
Subprovinz : Gond olella co rnuta , G .  momb e r g e n sis. 

Gondole l la cornuta-A . -Z .  
E r s tbeschreibung : BUDUROV & STEFANOV , 19 7 3  a .  
D i agno se : Geme insames Vorkommen von G .  c o r n uta und G .  ba sis ymm e 
trica. 
Untergrenze : Einsetzen von �. b a sis ymmetrica , G.  lon ga , G. p s eu
dolon ga. 
Obergrenze : Au s setz en von G .  b a sis ymmetrica und G .  cornuta. 
Ein setz en von G .  tr a n sita. 
Bemerkungen : Au ßerhalb det Balkaniden Subprovinz der Dinari
s chen F aunenprovinz re i cht G .  cornuta übera l l  höher hinauf . Au s 
f a z i e l len Gründen kann sie aber in einigen Schichten au s setz en 
und dann wi eder ein setzen . Da zuminde st der größte Te i l  der bei 
BUDUROV et a l . (ver s chiedene Arbeiten)  zu G .  balk a nica geste l l-
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ten Conodonten auch zu G .  co rnuta gehört , könnte diese Art auch 
in der Balkaniden Subprovinz höher hinaufreichen als bisher 
angegeben , und damit die g le iche stratigraphi sche Verbr eitung 
h aben , wie in den anderen Faunenprovinzen der euras iati s chen 
Tethys . 
S tratigraphi sch wichtige Beg lei tconodonte n in der Balkaniden 
Subprovinz : Gond olella b a sisymm etrica, G .  constricta, G .  lo n ga ,  
G .  momb er g e n sis, G .  p s eud olon ga. 
S tratigraphischer Umfang : Unteres Fas san . 
Bemerkungen : Bei BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  wird a l s  Alter 
I l lyr angegeben , doch zeigt die begleitende Conodontenfauna 
( G .  b a sisymm etrica, G .  lon ga , G. p s eudolon g a ) eindeutig unter

fas sanisches Alter an . Dies wird dann auch bei BUDUROV & STEFANOV , 
1 9 7 5  a ,  indirekt bestätigt , wo d ie cornuta-A . - Z .  zwar ebenf a l l s  
in s Ober i l lyr , aber prä z i ser i n  die " avis ianum- Z one " einge s tu f t  
wird . Ein wei terer Hinwe i s  f ü r  die Einstu fung d e r  cornuta-A . - Z . 
in das untere Fassan i st die Tatsache , daß ihre Obergrenze u . a .  
mit dem Einsetzen von uNe o gon d olella u excen trica ( jüngeres 
Synonym von G.  tra n sita ) def iniert wurde . Diese Art . setzt aber 
erst im mitt leren Fassan , nahe der Obergrenze der reitz i - Z one 
ein . 
Reg ionaler Umf ang : Die Indexart G .  cornuta kommt in der gesamten 
euras iatis chen Tethys vor . S ie hat aber überall eine große 
s tratigraphische Re i chwe ite und be s it z t  d aher keine große s trati
graphische Bedeutung . Ihre Hauptverbrei tung hat diese Ar t aber 
s tets in der Paraceratites tr inodosus- Z one sowie in der reitzi
Z one s . l . ( einschlie ßlich der " av i s ianum- Z one " ) .  Aus faz iel len 
Gründen kann diese Art a��t . . . in einigen Profi len in einem engen 
stratigraphischen Interval·l · :s tark dominieren , in älteren und 
j üngeren S chichten dagegen · wei t  seltener sein oder auch gan z 
fehle n .  Für beg:r:.en z te Gebiete können diese z e itlich beschränkten 
I•las senvorkommen durchaus stratigraphi sche Bedeutung haben . Man 
muß sich aber davor hüten , d iese Mas senvorkommen als Zeitmarken 
über grö ßere Entfernungen zu korre lieren , da sie al� faziesbe
dingte Ersche inungen e ind�utig diachron sind . Sie können zwi
schen der mittleren tr inqdosus- und mi ttlere n  rei t z i -:- Z one in 
j edem beliebigen Hor i zont au ftreten . 
Typus lokal i tät: Rad ina mog i i a  ( nörd liches Golo Barde-Gebirge , 
Bu lgarien) , süd lich Pernik . 
Gond o le l la excentr ica- Z one 
Er s tbes chre ibung : BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a .  
Bemerkungen : Diese Z one ist in zwe ier lei Hin s i cht ein Synonym . 
Einer seits i s t  uNeo gond ol ella u excentrica BUDUROV & STEFANOV , 
1 9 7 3 , ein j üngeres Synonym von G .  tra n sita KOZUR & MOSTLER , 
1 9 7 1 , und andererseits wurde für den g leichen stratigraphischen 
Bereich mit der gleichen I ndexart bere its be i KOZUR,  1 9 7 2  a ,  
die trans ita- Z one aufgeste l l t . Dr . K .  BUDUROV , Sof ia ( freund� 
li ehe persön liche Mittei lung ) betrachtet den Grad der Ex z entr i
z i tät des Hinterendes a l s  Artmerkma l .  Selbst bei Berücks i cht i
gung dieses Merkmal s , das eine intraspe z i fi s che Var iabi l i tät 
au f z eigt , kämen G. tra n sita und u N . u excentrica in ihrem gesam
ten ·Lebensbereich geme insam vor , so daß auch in d i esem F a l l  
die excentr ica- Z on.e ein j üngeres Synonym d e r  trans ita- Z one 
wäre . Definition etc . der tran s i ta- Z one s iehe unter der Dina
r i schen Subprovinz . 
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BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  geben a l s  Alter unteres Pas san an 
und betrachten d i e  Z one a l s  range- Z one , s ie s i e  mit dem Aus
s e tz en von " N . " exce ntri ca enden las sen . G .  tra n sita ( = " N. " 
excentrica ) setzte aber erst in der ober sten reit zi - Z one ein . 
Au ßerdem handelt es s ich um keine range - Z one , wie noch bei 
CATALOV , BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 9 , au sgeführt wird , da G .  tra n 
s i  ta außerhalb der Balkaniden SUbprov inz auch noc.h zusanunen mit 
Meta p oly gn a th u s  tru empyi und G. b a k alo vi im oberen Passan au f
tr itt . Dr . K.  BUDUROV se lbst konnte e ine Probe vor legen , in 
d e r  neben re ich l i ch G.  b a k alo vi auch G.  tra n sita häufig auf� 
t r i t t , so daß auch in der Balkan iden Subprov inz d ie transita
A . - Z .  ( = " excentr ica- Z one " )  eine Assemblage- Z one i st und 
G .  tra n sita hier wi e auch au ßerha lb der Balkaniden Subprovinz 
in d i e  nächs t  j üngere Conodontenzone hinau f re icht . 
Gondolella bakalovi- Z one 
Er s tbeschrei bung : BUDUROV & STEFANOV , .  1 9 7 3  a .  
D e f in i t ion : Lebensberei ch von G .  b a k alo vi. 
Untergren z e : Einsetzen von G. b a k alo vi .  
Obergren z e : Aus s e t z en von G .  b a k a lo vi. 
S tratigr aphi sch wichtige Beglei tconodonten :im unteren Teil G .  tra n si ta . 
S tratigraphi s cher Umfang : Oberes Pas san und unteres Longobard . 
Bemerkungen : Nach BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  und s pätere 
Arbei ten , gehört die bakalovi- Zone zum oberen Fas sarrt).( truempyi
Z one ) und im unteren Longobard ( hungaricu s -A . - Z . )  vor . Auch in 
der Ba lkaniden Subprov in z konnten BUDUROV & �ATALOV , 1 9 7 8 , 
.nachweisen , daß oberha lb der bakalovi- Z one d i e  mungoens i s -A� - z . 
f o l g t . Damit hat G .  b a k al o vi in der Ba lkaniden Subprovin z  die . 
g le i che Re ichweite wie in den anderen Faunenprovinzen der eurasi
a t i s chen Tethys .  
Regionale Rei chweite : Die Indexart i s t  in der Balkaniden und 
Dinar i schen Subprov inz ( e inschließlich des nörd l i chen Apuseni
Gebirge s )  häufig . I n  der Au stroa lpinen F aunenprovin z  wurde s ie 
bi sher nur in den süd lichsten Einhei ten sehr se lten nachge
w i esen . 
Typus lokali tät : Radina mog i l a  (Golo Bardo-Gebirge , Bulgarien ) 
s üd l i ch Pernik . 
Metapolygnathus mungoens i s -A . - Z . 
Erstbeschreibung : MOS HER , 1 9 6 8  a ,  als range- z one , bei KO ZUR , 
1 9 7 2  a ,  erstmal ig unter Au s s chluß des karnis chen Ante i l s  a l s  
As semb lage- Z one d e f iniert . 
A lter : Mitt leres und oberes Longobard . 
In der Balkaniden Subprovinz ohne stratigraphisch wi chtige 
Beg leitconodonten . 

Bemerkungen zur Conodonten zonierung der Balkaniden Subprovin z 
der D inar i schen F aunenprovin z :  
D i e  Conodon tenfaunen d i e ser Subprovinz s ind durch das Dominieren 
au sgeprägter F lachwas serformen und das vö l l ige Fehlen der pela-
g i s chen Ga ttung Gla digond olella , die tieferes Was ser bevorzugt , 
charakter is iert . E inige we ltweit verbreitete Arten wie G .  excel s a  
haben in der Ba lkaniden Subprovinz e i ne kür zere Lebensdauer . 
D iese Art scheint hier im Ladin zu f eh len . Al lerdings konnten 
d i e  extrem kur zen Verbreitung s ze iten , d i e  bei BUDUROV & STEFANOV , 
+ ) I n  der D inar ischen Subprovinz und in den süd l i chen Einhei ten der 

Au stroalpinen F aunenprovin z kommt G. b a k a l o vi 
in der ober fas sanischen 
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1 9 7 3  a ,  für einige Arten angaben , in zwi schen korr ig iert werden .  
S o  konunt hier nach e iner freundli chen persön l ichen r.li ttei lung 
von Dr . K .  BUDUROV , Sof i a , G .  b i furcata auch schon im Pe l son 
vor und G .  excels a f indet s i ch vere in z e lt auch zusanunen mit 
G. b i furcata . Bi sher wurden die bi furcata- und die exce lsa-
Z one in der Balkaniden Subprovinz a l s  range- Z onen angesehen . 
Durch die revid ierten Reichwe iten von G .  b i furcata und G .  excels a 
steigt der Wert der Balkaniden Z onierung für die Conodontenzo
n ierung der Tr ias beträchtl ich und so kann n ach der taxonomi
s chen Emendation von G. b i-furcata die bifurcata-A . - Z . als Stan
dardzone der Conodonteng liederung verwendet werden . 
t,1it Ausnahme der excentrica- Zone , die in trans ita-A . -z . umbe
nannt werden muß ( s . o . ) können a l le anderen Z onen der Ba lka
n iden Conodontenzon ierung beibehalten werden . Ger ing füg ige 
Änderu�gen in den Definitionen und die Änderungen in den Alter s 
e instufungen wurden bereits unter d e n  e in z e l nen Z onen d i sku
tiert. Ung lücklich ausgewählt ist die I ndexart der cornuta
A . - Z . D i es e  Art hat auch in der Ba lkaniden Subprovin z eine 
größere Reichwe ite und s e lbst bei BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  
wird vermerk t ,  daß G .  b a s i symmetri ca das b e z e i chnend ste Taxon 
dieser Z one is t ,  die auch mit dem Ein- und Au s s etzen von 
G .  b a s i symmetri ca def iniert wird . Eine Benennung a l s  bas isym
metr i ca- Z one wäre v i e l  zweckmäßiger , zuma l d iese Z one dann auch 
in de� D inar is chen Subprovin z sowie in der Au stroa lpinen F au
nenprovinz au sg�hal ten werden könnte . Von e iner Umbenennung 
der cornuta-A . - Z .  wird hier aber abgesehen , da s o lche Umbenen
nungen - wenn mög l i ch - unterble iben sollten . Außerhalb der 
Balkaniden Subprovin z kann die cornuta-A . - Z .  aber nicht 
ausge schieden werden b zw .  sie hat al s " Dominan z - Z one " in ver
s chi edenen Reg ionen einen unters chied lichen stratigraphischen 
Umfang . 

6 .  Conodontenzonierung der Asiati schen Faunenprovinz ( vg l . Tab . 4 )  

Obwohl in der As iati schen Faunenprovinz die reichsten , nach 
ihrem Artbestand v i e l fä ltigsten Conodontenfaunen auftreten , 
und s chon sehr früh z eitig ( NOGAMI � 1 9 6 8 )  ver sucht wurde , Assem
blage- Z onen bei den mitte l- und obertrias s i s chen Conodontenfaunen 
au s zuscheiden , ist die mitte l- und obertr i as s i sche Z onierung 
hier noch vö l lig unbef riedigend .  Das geht am besten aus der 
Gegenüber ste l lung der neuesten Conodonteng l i ederungen der Asia
ti schen F aunenprovin z nach BUDUROV , 1 9 7 5  b ( und spätere Arbei
ten ) und KOlKE , 1 9 7 9  hervor (vgl . Tab . 4 ) . z u  dieser Tabe l l e  
s ind hier e in ige Er läuterungen nötig . 
G l i ederung n ach BUDUROV : 
A n cyro gon dolella tri a n gulari s i s t  ein J Ungeres Synonym von 
Meta p olygn a thus a bn epti s spatul a tus � D i e  Halotypen beider Arten 
b zw .  Unterarten s ind extreme Formen innerha lb einer großen 
Vari ation sbreite . Daher entspr i cht die tri angu l ar i s - Z one nach 
BUDUROV der spatu latus-A . - Z .  genau im hier verwendeten Umfang 
( auch hinsichtli ch der Korre lation mit der Stu feng l i ederung ) .  

S ehr prob lemati sch i st die abnepti s - Z one , die nach dem G l iede
rung s s chema bei BUDUROV das gesamte Tuva l umfassen s ol l .  
M. a bn epti s a b n epti s setzt übera l l  erst im ober sten Tuva l  e in , 
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wo s ie s i ch aus M. n o d o sus entwi cke l t .  Auch durch Fehlbestim
mungen läßt s i ch die angegebene Rei chwe ite n i cht erk lären , da 
Me t a p o l y gn a t h u s -Arten mit bez ahntem b zw .  beknotetem P lattform
r and in der unteren Häl fte des Tuvals noch vö l lig fehlen . 
Str atigraphische Fehleinstufungen a l lein können aber auch nicht 
erk lären , warum M. a b n eptis a b n eptis in einem so großen strati 
graphischen Interva l l  ohne M .  a b n eptis spatulatus ( = An c y r o- · 

g o n d olella t ria n gula ris sensu BUDUROV vorkommt . Wahr schein lich 
umf aßt die polygnathi t"ormi s - Z one sensu BUDUROV nicht nur Corde
vol und Jul , sonder n auch noch den größten Tei l  des Tuvals . 
�nderer seits handelt es sich bei " Epigo n d olella " a b n epti� 
BUDUROV , 1 9 7 6  b ,  Taf . 2 ,  F ig . 20- 2 3 ) s i cher ni cht nur um M .  
a bn eptis _ im S inne des Holetyps d ie ser Art .  G. n a vicula au s der 
abnepti s - Z one wis t wiederum r i chtig be.stirrun t ,  so daß e in Tei l 
der abnepti s-Zone sensu BUDUROV s i cher unternor i s ch sein dür fte . 
E ine Trennung in mungoensis- und foliata- Z one i st n i cht mög lich . 
Einer seits tritt M .  �un go e n sis im ti ef eren Longobard noch g�t 
n icht au f ,  sondern wird dort durch M. hun g a ricus vertreten , 
wesha lb man die mungoens i s - Z one keineswegs auf das untere· Longo
bard beschränken kann . Andererseits setzt G. foliata bere its 
vor M .  mun g o e n sis in der hungar i cus-A . - Z .  ein und M. mun go
e n sis rei cht wi e G. foliata bis in das Cordevol . S o  wären die 
mungoen s i s - und foliata- Z one re ine " Dominan z - Z onen " ,  wobei aber 
durchau s M .  mun g o e n sis im oberen Longobard weit häufiger sein 
kann als G .  foliata. 

Eine fas san i s ehe mombergens i s - Z one kann nicht akz eptiert wer
d e n , da diese Art auch in der As i ati schen F aunenprovinz im 
Oberfas san nicht mehr vorhanden , so ndern auf das obere I l lyr 
und das untere P ass an bes chränkt i s t ,  und zwar au f j enen · Teil 
d e s  Unter fassans , den BUDUROV zum Ani s  rechnet ( " avis ianurn-Z one " ) . 
Au ßerdem scheint G .  m om b e r g en sis in den pe l ag i schen F aunen 
der Asiatis chen F aunenprovinz ganz zu fehlen , s o  daß mei s t  andere 
mitte ltr i a s s i sche Gondele l len zu dieser Art geste l lt werden . 
Sämtliche stratigraphisch j üngeren Nachwe i s e  von G .  m ombergen
s i s  erwi esen s i ch a l s  Feh lbe s tirnrnungen . Auch G.  m om b e r g e n sis, 
die BUDUROV , 1 9 7 6  b ,  Taf . 2 .  Fig . 9 ,  abbi ld e t ,  ist z . B .  eine 
typ i s che G. con stricta. 

D a  in den von BUDUROV untersuchten Profi len der As iati s chen 
F aunenprovinz (Ostba lkan ) alle j ene Formen fehlen , m{t denen 
in der Ba lkan iden Subprov in z der Dinar i schen F aunenprovinz das . 
Ein s etz en der cornuta-A . - Z . b zw .  in al len ander�n G�bieten · 

( au ßer der Germanischen und Westmed i terran- arabis chen Faunen-
provinz ) die Bas is der ps eudolonga-A . - Z . festge legt ·werden 
kann ( G. b a sis ymmetrica, G. longa, G .  p s eu d olo n g a )  i s t  vö l lig 
unk lar , ob d i e  cornuta- Z one des Ostba l�ans der cornuta- z on� 
der Balkaniden Subprovin z der D inari s chen F aunenprovinz (hier 
unteres Fassan )  entspr i cht. G .  cornuta i s t  s chon im . unteren 
I l lyr mit: typ i s chen Exemplaren vertreten und ihre Dominanz 
gegenüber G. excelsa i s·t rein faz iel l bedingt . Sie kann über , 
aber auch unter F aunen mit · Dominanz von G. excels a liegen . 
Daher i st d i e  Anwendung der cornuta-A . -Z .  außerha lb der Balka
n iden Subprovinz der D inaiischen Faunenprovinz nicht empf eh
l enswer t .  Den e in z igen Anhaltspunkt für die . Einstu fung der 
cornuta - Z one sensu BUDUROV in der As iati schen Faunenprovinz 
b i l det die Conodon�enfauna der Probe 2 9 1  bei BUDUROV , 1 9 7 6  b ,  
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in der ers tma lig e ine Form verze i chnet wi rd ,  d i e  wahrschein
l i ch mit G .  b a s i symmetri ca ( BUDUROV & STEFANOV) emend . iden
ti sch i s t  ( be i  BUDUROV , 1 9 7 6  b ,  Taf . 2 ,  F ig . 7 ,  8 a l s  G. li n d
stro e m i  bes timmt ) . Da d i e s e  Probe unm itte lbar an der Gren z e  
zwi schen der cornuta- und mombergen s i s - Z one s ensu BUDUROV liegt , 
kann man erwarten , daß d i e  cornu ta- Z one des O s tbalkans (Asia
t i s che F aunenprovin z )  in ihrer Gesamthei t ä l ter a l s  die cornuta
Z one des Westba lkans ( Ba lkanide Subprovinz der D inaris chen 
Faunenprovin� ) i st .  
F a l l s  d i e  Bes timmungen von G. r e g a l i s  bei BUDUROV richtig sein 
sol lten , d ann gehört die bei BUDUROV au sgeschiedene regalis
Z one g an z  s icher nicht z um Unterpe l son , s onde rn z um Unterani s ,  
da G .  r e ga l i s  schon oberhalb der mittleren o smani- Zone nur noch 
ganz verein z e lt vorkommt und in der unteren i smid icu s - Z one 
(mitt lere s  Bi thynian ) , a l so noch innerhalb d e s  Unteranis , 

vö l l ig e rl i s cht . Die kockeli- Z one würde dann , wie übera l l  in 
der Asiati s chen F aunenprov inz , das g�samte P e lson umfas sen . 
Trotzdem könnte d i e  kocke l i - Z one nicht unmittelbar über der 
regali s - Z one folgen , wie bei BUDUROV a ngegeben wird , da im 
oberen Bithynian G. r e gali s nicht mehr und N. k o ck eli noch 
n icht vorkommt . 
N e o s p a thodus g o n d ole l l o i d e s  i s t  o f fens i cht lich e in j üngere s  
Synonym von G o n d olell a ? t i m o re n s i s. Diese Art setzt bereits 
im basa len Aegean ( Keyserlingite s  subrobu s tu s - Z one ) ein , so 
daß keine Trennung in carinata- Z one ( nach BUDUROV untere s  Unter
ani s )  und " gondolel loide s " - Z one ( nach BUDUROV oberes Unterani s )  
mög l i ch i s t  .• 

G l i ederung nach KOIKE , 19 7 9 :  
D i e  po lygnathi formi s - Z one nach KOIKE ( s icher auf G. n o ah 
basi erend ) umfaßt das Ju l und den größten Tei l des Tuva l s . Der 
j u l i sehe Antei l  kann aber durch das häuf ige Vorkommen von 
G l a d i gon d ole l l a  auch in der Asiatischen Faune nprovinz klar 
abgetrennt werden . 
KOIKE verwende t wie KRYSTYN & TOZER eine Zweigl iederung des 
Karns , aber in e inem ganz anderen S inn a l s  diese Autoren . Sein 
Unterkarn entspricht nur dem Cord eval ( a lso Unterkarn der bis
herigen G l i ederung) , während sein Obe rkarn au ßer dem Tpva l. 
auch noch das Ju l umfaßt . Wenng leich d i e  Zu sammenfas sung von 
Ju l und Tuva l  zu einer Unterstufe nicht gerechtfertigt i st , 
f indet auch hier der kräftige Faunenschnitt an der Cordevo ll 
Jul-Grenze a l s  Unterstufengren z e  .Beachtung . 
Hinsichtlich der nicht gerechtfertigten Trennung von mungoen s i s 
und f o l i ata- Z one s i ehe Bemerkungen zur G l i ederung BUDUROVs . 
Obwohl KOIKE die Unterg liederung in mungoens i s- und foliata
Z one nach BUDUROV übernimmt , sind be zei chnenderwe i se auch für 
KOIKE die G ren z en der f o l i ata- Z one unk lar. 
D i e  constri c ta-exce lsa- Z one · entspricht etwa der Gesamtre ichweite 
beider Arten zusammen . .  S i e  . . kann auch in der Asiati schen Faunen
provinz k lar unterg l i edert ·werden . 
D i e  Au feinanderfo lge der timorens i s - und bulgari ca- Z one in der 
G l iederung bei KOIKE z e igt an , daß er die bulgari ca- Z one mit 
dem Einsetzen d ieser Art beginnen läßt . Im Unterschied z u  der 
Au ffas sung bei N ICORA ,  19 7 7 , set z t  G .  bul gari ca tatsächlich 
schon vere i n z e lt im oberen Aegean ein und . übe rs chne idet s ich 
sog ar geringfügig mit der oberen Re ichwe ite von G .  ? t i m oren s i s. 
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D i e  Gren z e  timorens i s- /bu lgari ca- Z one i st aber bei KOlKE viel  
zu hoch e ingestu f t ,  da G .  ? timoren s i s  - wi e  bei N lCORA , 1 9 7 7 ,  
r i chtig aufgezeigt wurde - s chon im mittleren Aegean erli scht.  
Du rch d i e  Zuordnung der Keyser lingites subrobustus- Z one zum 
" Spathian" ( = Olenek ) läßt KOlKE die timorens i s - Z one bereits 
im obersten Skyth beginnen . Hier wi rd d i e  Keyser l ingites 
subrobu stu s - Z one zum basalen Aegean geste l l t ,  so daß die Bas is 
der ti mor ensi s - Z one d i e  Ani sbas i s  mark iert . 
F o lgende Conodontenzonierung für die As iati s che F aunenprovinz 
wird hier vorgenommen (vgl . Tab . 4 ) : 
Gondole l l� ? timorensi s-A . - Z .  
Er s tbes chre ibung : NOGAMl , 1 9 6 8 .  
D e f i n ition : Lebensbereich von G .  ? timoren s i s  zusammen mit 
G l a d i gon d o l e l l a , aber ohne G .  re ga l i s . 
Untergrenze : Einsetzen von G. ? ti moren s i s und der Gattung 
G l a d i gond o l e l l a . 
Bemerkungen : Das Eins etzen von G .  ? timore n s i s  erfolgt unver
mittelt in der K eyser ling ite s subrobu stu s - Z one . Vor läufer i st 
nicht Neo sp athodus homeri , wie BENDER , 1 9 7 0 , annimmt , sondern 
o f fensi chtl i ch leite t  s i ch G. ? timore n s i s von Gondelel len mit 
s tarker P l attformreduktion ab , wie sie in ver schiedenen Niveaus 
der Untertrias anzutreffen s ind . Das plötz l i che Einsetz en von 
G .  ? timoren s i s  ohne das Vorhandensein von unmitte lbaren Vor
läuferformen läßt d i e  Mög lichkeit of fen , daß es sich dabei um 
e in diachrones Ereign i s  hande l t ,  D i e  Gattung Gl a d i g o n d o l e l l a  
s et z t  j edoch genau an der Bas i s  der timorensi s-A . - Z .  ein . D i e  
d ir ekten Vor läu ferformen tre ten unmitte lbar darunter auf . 
Obergren z e : Einsetzen von G .  r e ga l i s . 
Stratigr�phi s ch wi chti ge Beg leitconodonten in der As iati schen 
F aunenprovinz : Gl a d i g on/} o l e l l a  cari n ata, Gon d o l e l l a  j ub a ta , 
N e o sp atho dus home r i . 
Stratigraphi scher Umfang : Unteres Aegean ( Keyserlingite s  sub
robu stus- und untere Paracrochordiceras anodosum- Z one ) .  
Reg iona le Re ichweite : Asiati sche und Nevad i s che F aunenprovin z . 
Typus lokalitä t :  Marathovouno ( Chios , Griechenland ) , Prof i l  
CM l l  nach. BENDER,  1 9 70 , Schichten m i t  Para cro chord i cera s, 
Pro cl a d i s ci te s, Sturi a ,  Japo n i te s ,  D a nub i t e s .  
Bemerkungen : Die bei NOGAMl , 1 9 6 8 ,  beschriebenen Lokalitäten 
s ind als Typu s loka litäten ungeeignet. Daher wurde die er stmals 
von BENDER bearbeitete Loka l i tät Marathovouno a l s  Typuslokali
tät für die timorens t s- Z one ausgewählt.  
Gondole l la rega l i s -A . - Z . 
Def inition etc . : Siehe unter Nevadi scher F aunenprovin z .  
A l ter : Oberes Aegean und bas ales Bithyni an ( obere Paracrochor
d iceras anodosum- und basale Nicomed ites osmani- Z one ) . 
Str atigraphi s ch wichtige Beg leitconodonten in der Asiati schen 
F aunenprovin z :  Gon d o l e l l a  ? timoren s i s  ( nu r  im unteren Tei l ) , 
G .  bul gari ca ( se lten , nur im oberen Teil häu f iger ) , Gl a d i gon
d o l e l l a  ma l ay e n s i s buduro v i ,  Ni cora e l l a  n . sp .  ( U bergang sform 
zwi s chen N e o s p atho dus tri a n gul ari s und Ni cora e l l a  g erma n i ca) . 

Gondo le lla bu lga�ica - Nicor ae l la germanic a-A . - Z .  
Def inition etc . : S i ehe unter der Nevadis chen Faunenprovinz . 
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Alter : Bithynian ( �ußer der bas alen Nicorned i tes osrnani- Z one ) . 
Stratigraphisch wichtige Begleitconodonten in der As i ati schen 
F aunenprovinz : Gla dig o n dolella m ala y e n sis buduro vi, Gond olella 
regali s  ( nu r  im unteren Tei l ) , G .  bifurcata ( nur im oberen 
T e i l ) , Neohin d e o d ella a e quiram o s a . 
Bemerkungen : Faunen mit reichlich G. bulgari c a ,  in denen 
G. regalis noch häu f ig auf tr i tt , gehören stets z ur bu lgar ica
ger rnanica-A . - Z . Faunen , in denen bei den Gondelel len nur 
G. bulgarica auf tritt , gehören ebenfa l l s  zu d ieser As semb lage
Z one , wenn s ich pe l s on i s che s Alter au sschließen läßt . 

Vorn P e l son - bi s  z um Unternor s t immt d i e  Conodontenzonierung der 
Asiatis chen Faunenprovinz vö l lig mit derj enigen · der D inarischen 
F aunenprovin z (Dinari sche Subprovinz ) überein . Es treten auch 
die g lei chen Beg leitfor rnen auf . Aus der tran s i ta-A . - Z . l i egen 
b i sher nur von wenigen Fundpunkten Proben mit der Indexart vor . 
Am Südrand der

.
As iati s chen F aunenprovinz kommt z umindes t  im Cor

deva l P s eudo furnishius murcianus vor . Nachwe ise f inden s ich 
im W-Taurus (MARCOUX , 1 9 7 9 )  und auf Malay s i a  ( Sp atho gnathodus 
? n . sp .  indet .  DIEBEL nach NOGMH , ' 1 9 6 8 ) . Das letz tere Vorkom
men gehört s icher zum Cordevo l ,  das erstere Vorkommen wird nur 
a l s  " sephardi s ch- tethyale tvli schf auna" ohne Altersangabe erwähn t . 
Meta p ol y gn a thus communisti s . s tr .  i s t  vor a l l em im höheren 
Oberkarn z . T .  sehr häuf ig . Im Mitte lnor · ( ab der Juvavites rnagnu s 
.Zone)  i s t  M . · multidentatu s  häufig . Au s d i esem Grund wird hier , 
wie in der Nevadi schen F aunenprovin z  eine rnu l tidentatus- Sub z one 
der spatulatus-A . - Z . ausges ch ieden ( Def inition etc . s iehe unter 
der Nevadi s chen F aunenprovinz ) . 
Im Unterschied zur Dinar i schen F aunenprovinz wurden in der 
As iati s chen Faunenprovinz auch schon die hernsteini- und 
posthernsteini-A . - Z .  de f in itiv nachgewiesen . S i e  führen hier 
die g l e i chen Conodontenfaunen wie in der Aus troa lpinen F aunen
provin z und las sen s i ch auch au f die gleiche Wei s e  abgren zen 
( s i ehe unter Austroalpiner F aunenprovin z ) . Die andrusovi-A . - Z . · 

wurde bi sher noch n icht d e f in itiv in Pro f i len nachgewiesen , 
obwohl die Indexart auch au s der Asiati schen F aunenprovinz 
bekannt i s t . 

7 .  Conodontenz onierung der We stmediterran-ar abi s chen F aunen
provinz (vg l . Tab . 5 )  

D i e  ani s i s chen b i s  unterfassani schen Conodontenfaunen der Wes t
mediterran-arabi schen F aunenprov inz s ind n i cht gut bekann t . 
Im ö s t l i chen T e i l  ( Westrand der Arabis chen P lattform , I sr ae l )  
i st d i e  N icorae l l a  gerrnani c a-A . - Z .  und ·die kocke l i - Z one nach
zuwe i sen . Am Nordrand des west li chen Abs chnitts ( Sardinien , 
Provence ) können wie im Germanischen Becken d i e  Z onen 2 ,  3 und 
4 ausgeschieden werden ( De f ini tion etc . s i ehe unter Germanischer 
Faunenprovinz ) . In der Zone 4 tritt g leichz e i t ig reichl ich 
Meta p ol y g n a thus tru emp yi auf , s o  daß hier die truernpy i - Z one 
mit dem größten Tei l der Z one 4 ( haslachen s i s -A . - Z . )  korreliert 
werden kann . Die größte Eigens tändigkeit hat d i e  Wes tmediterran
arabische F aunenprovinz im Longobard und vor a l l em im Corde-
va l durch die Entwicklung der Gattung P s eudo furnishius und 
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das fast vö l l ige Fehlen aller anderen P lattformconodonte� . Vom 
oberen Fas san b i s  zum Cordevo l las sen s ich die fo lgenden drei 
Z onen in der We stmed iterran-arabi schen Faunenprovin z au s schei
den ( nur d i e  mur cianus - Z one wurde in der gesamten We stmediterran
arabi schen Faunenprov inz nachgewiesen) : 
Metapolygnathus truempyi- Zone 
Erstbeschreibung : KOZ UR , 1 9 7 2  a, a l s  truempyi-Subzone . 
D e f i n ition etc . : Siehe unter D inar is cher F aunenprovinz . 
Alter : Ober fassan.  
Stratigraphi sch wi chtige Beg leitconodonten in der Westmed iterran
arabischen F aunenprovinz : Gon d olella ha sla che n sis , Gon d olella ? 
n .  s p . ( Übergängsform zu Ps e u d o f u rn i shi u s ) .  
Bemerkungen : M. tr u empyi bevorzugt f lachmar ine Ab lagerungen mit 
e ingeschränkten Verbindungen zum offenen We l tmeer und kommt 
hier selbst in leicht hyper salinaren Ablagerungen vor . Daher 
i s t  d iese Art in marinen Ab lagerungen der We stmed i terran
arabi schen Faunenprovinz sehr häufig , wo solche Bedingungen 
we i t  verbre i tet s ind . 
P s eudofurn i shius hudd lei-Zone 
Er s tbeschre ibung : Neubes chre ibung . 
D e f inition : Leben sbereich von P .  h u d dlei. 
Untergren z e : Einsetzen von P .  h u d dlei. 
Obergren z e :  Au ssetzen von P. h u d dlei. 
Stratig raphisch- wi chtige Beg leitconodonten : M .  m u n go e n sis. Im 
oberen Tei l  der hudd lei- Z one kommt bereits P .  m urcia n u s  vor . 
E s  handelt si ch dabei aber durchwegs um solche Formen , bei 
denen d ie adu lten Exemplare auf der Außensei te des Blatte s 
noch Pl attformrud imente aufwei sen (meist nur einz elne � ähne ) , 
während der typi s che P .  m urcia n u s  au f der Außenseite des Blattes 
ke ine P l attformrud imente mehr bes itz t .  
Stratigraphischer Umfang : Longobard ( au ßer ober stem Te i l ) . 
Bemerkungen : Nach H I RSCH , 1 9 7 2 , 1 9 7 4  ( in H I RSCH & GERRY , 1 9 7 4 ) , 
1 9 7 7 , beginnt P .  m urcia n u s, der s i ch aus P .  h u d dlei entwicke lt 
hat ,  bereits im basalen Fassan . Fo lgeri chtig stu fte er P. hu ddlei 
in das Ober i l lyr ein . Nach KO ZUR , �1PSCHUU R  et a l . ,  1 9 7 4 , und 
SIMON & KO ZUR , 1 9 7 7 , gehört P .  hu ddlei dagegen in das Longobard 
( n i cht in das obere Longobard ) . Ein erstes E in setzen die ser Art 
im ober sten Fassan wird nicht ausgeschlossen (vg l . S IMON & 
KOZ U R , 1 9 7 7 , Fig . 3 ) . In zwi s chen konnten d i e  Ostracoden der 
F a l loticythere mu lderae- Z one Spaniens , aus der P. h u ddlei 
stammt , im unteren Longobard der Välani-De�e ( nörd liche s Apu
senigebirge , Rumän�en ) nachgewiesen werden , wodurch indirekt 
die Einstufung von P .  h u d dlei in das untere Longobard be stätigt 
wurd e . 
Im ober sten Fas san und basalen Longobard des _ Germani schen 
Beck en s  tritt eine Gon dolella-Art au f ( G . m o s tleri n . sp . ) ,  d i e  
e i n  deutl iches hintere s  frei es Blatt besti t z t .  Die a u f  die vor
deren Te i l e  des Conodonten bes chränkte P l attform we i s t  im Unter
s ch ied zu P. hu ddlei noch keine Knoten oder Z ähne auf . Im Fassan/ 
Longobard-Grenzbereich von NW-Sardinien treten Formen auf , die 
noch mehr an P. h u d dlei erinnern und s ich nur noch durch die 
ungezähne lte P lattform von dieser Art unter s_cheiden . P .  huddlei 
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kann nicht J Unger sein a l s  diese Vorläufer form ( Go n d olella ? 
n . sp . ) ,  so daß auch dadurch ein langobardi sches Alter für 
P .  h u ddlei angezeigt wird . 
Regiona le Rei chweite : Bisher nur aus Spanien ver z e ichnet , aber 
s icher in der gesamten Faunenprovinz in marinen Ablagerungen 
verbre i tet . Obergangs formen zwi s chen P. h u d dl ei und P .  m u rcia n u s  
s ind auch au s I srae l bekannt . 
Typus loka lität : S i erra de Carras coy , Area A nach S IMON & Van 
den BOOGARD , 1 9 7 3  ( Beti sche Z one , Murcia-Provinz , SE-Spanien ) , 
Palas Member der Fuente Al edo-Formation . 
Pseudofurni shius murc ianus-Z one 
Er s tbes chreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a .  
Definition : Lebensbereich von Ps e u d o f urnishi u s  m u rcia n u s  m ur 
cia n u s. 
Bemerkungen : KOZUR , 1 9 7 2  a ,  schied eine ober langobard ische 
Pseudofurni shius n . sp . -Z one mit Ps e u d o f u rnishi u s  n . sp .  ( = Ps e u d o 
f u rn ishi u s  m urcia n u s  n . subsp . )  und P . '  m urcia n u s  m urcia n u s  und 
e ine cordevo li sche Pseudofurn i shius murci anus -A . -Z .  aus , in 
der im wesent l i chen nur noch P .  m ur ci a n u s  m urcia n u s  vorkommt . 
Dabei wurde P .  m u rcia n u s  ( = P .  m urcia n u s  m ur cia n u s) au f j ene 
Formen bes chränkt , die keine P lattformrudimente auf der Außen
s e i te des B lattes mehr besi tzen . Da aber auch P .  m u r cia n u s  
n . subsp . (mit P l attformrudimenten au f der Außenseite des Blattes , 
B�schre ibung erfolgt an anderer S te l le ) b i s  in das Cordevol 
reicht (wo d i e s e  Form al lerd ings wesentlich s e l tener i s t ) , 
empf ieh l t  s ich die Zusammenfas sung be ider Z onen zur Pseudo
f urnishius �urc i anu s range-Z one im obigen Umf ang . P .  m u rcia n u s  
n . subsp . kommt a l s  Übergang s form zwi s chen P .  h u d dlei und 
P .  m urcia n u s  m u rcia n u s  ber eits in der oberen hudd lei-Z one vor . 
Untergrenz e :  Aussetzen von P .  h u d dlei. 
Obergrenze : Aus se t z en von P .  m u rcia n u s. 
S tratigr aphisch wi chtige Beglei tconodonten in der We stmediterran
arabi schen Faunenprovinz : Vielfach treten P. m urcia n u s  und 
z ugehör ige Z ahnreihenconodonten a l lein au f . F a l l s  andere P latt
formconodonten vorkommen , sind e s  im unteren Tei l  der Z one 
s tets M. m u n g o e n sis, im oberen Te i l  M .  m u n g o e n sis und M. dieb eli. 
Als gro ße S e l tenhei t  treten auch Gonde le l len au f ( G o n d olella sp . ) .  
S tratigraphi scher Umfang : Obere s  Longobard und Cordevo l .  
Bemerkungen : Nach HIRSCH , 1 9 7 2 , kommt P .  m urcia n u s  frag l ich im 
oberen Ani s  und s icher vom basa len Passan b i s  zum basa len 
Longobard vor . Nach HIRSCH ( in �IRSCH & GERRY , 1 9 7 4 )  reicht 
diese Art vom mitt leren Pas san bis zum oberen ( aber nicht 
ober s ten ) Longob�rd . E in ähnliches Alter (Fas san b i s  Longobard , 
außer oberstem Longobard ) gibt HIRSCH , 1 9 7 7 , an . 
R&�OVS , 1 9 7 7 , g ibt für P .  m urcia n u s  ( einsch l i e ß l i ch P .  h u d dlei ! )  
ein l angobardis ches Alter an .und er vermutet , daß die Gattung 
Ps e u d o furnishi u s  ( bei ihm au f P .  m u rcia n u s  beschränkt ) im 
Unter ladin einset z t .  E ICHER & MOSHER , 1 9 7 4 ,  nehmen an , daß 
P. m urci a n u s  ein langobard i s ches Alter bes i t z t  und mög l i cher
wei s e  noch bis ins Cordevo l reicht . KOZUR, 1 9 7 2  a ,  g ibt d ie 
Gesam treichwei te von P .  m urcia n u s  mit oberem Longobard und 
unterem Cordevol an . Ein g leiche s Alter für P .  m u rcia n u s  
nehmen KO ZUR , KN�PSCHUUR e t  a l . , 1 9 7 4 , und S II10N & KOZUR , 1 9 7 7 , 
an . 
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Durch den Nachwe i s  von M .  d i e b eli zusammen mit P .  murci a nus 
in der Betischen Zone ( KOZUR , MULDER-BLANKEN & S H10N , in Vor.
ber ei tung ) und durch den Nachwei s  von P. murci a nus in der 
Val ani-uecke ( nörd li ches Apusenigebirge , Rumänien) zusammen mit 
G.  p oly gnathi form i s, G.  ta dp ole, M.  m o stleri und M. d i e b eli 
konnte nun definitiv ein cordevoli sches Alter für große Teile 
d er murci anu s - Z one belegt werden . Dam i t  wurde d ie Einstufung 
bei KOZUR , 1 9 7 2  a ,  bes tätigt . Der untere Tei l  der Z one i st 
durch ein stärker es Hervortreten der Formen mit Z ähnen an der 
Au ßenseite des Blattes ( P .  murci a nus n . subsp . ) und der tief ste 
Tei l der Z one durch das a l leinige Vorkommen dieser Formen bei 
den adu lten Exemplaren gekennzeichnet . In diesem Bereich tr itt 
ge legent lich M. mun go e n s i s  au f ,  während M. d i e b eli noch 
feh l t . D ieser unter e Teil  der murcianu s - Z on e  gehört s icher z um 
oberen Longobard . 
Im mittleren und höheren Tei l der mur cianus- Z one kommen zusam
men mit P .  murci anus typ i s che karnis che Ostracodenfaunen mit 
Mo stlerella blum entha li , Reub en ella fratern a und verschiedene 
Kero c ythere-Arten vor ( vg l . auch KOZUR , KAMPSCHUUR et a l . , 1 9 7 4 ) . 
Einige die ser Os tracodenar ten treten auch im Karn der Dinar i 
schen Faunenprov inz au f .  
Durch den ers ten Nachwe i s  von P .  murci a nus in der d i ebe l i - Z one 
der Valani-Decke des nördlichen Apusenigebirges ( KOZUR , 1 9 7 9 )  
und von M .  d i eb eli i n  der murcianu s - Z one von Spanien kann der 
mitt lere und obere T e i l  der murcianus- Z one nun d i rekt mit der 
l4 . d i ebe l i - Z one korre liert werden , so wie der untere Teil  
d ie ser Z one s chon seit längerer Zeit mit der mungoens i s-A . - Z .  
korre lierbar war . 

· 

Durch die oben genannten Neufunde wird die f aunistische Ähnl ich
kei t  zwi s chen der Wes tmediterran-arabischen und der D inar i schen 
F aunenprov inz noch augenfälliger und die Unterschiede zur 
Au stroa lpinen F aunenprovin z ,  wo oftma ls im Longobard und Cor
devol ähn li che f a z ie l le Verhä ltnisse herrschen , wie in der 
We s tmed iterran-arabischen Faunenprovinz , werden noch s chärfer . 
In der Au stroalpinen F aunenprovinz fehlt be i glei chen f a z ie l l en 
Verhä ltnis sen Ps eud o furn i shi u s �  Darüber hinau s ist die 
charakter i stische Holothur ien- und Ostracodenassoz iation der 
Wes tmediterran-arabi schen Faunenprovinz , die zum großen Teil  
auch in der D inar i s chen Faunenprovinz vorkommt , in der 
Au s troalpinen F aunenprovinz durch eine ganz abwe ichende Asso
z i ation ver treten . 
Reg ionaler Umfang : Spanien , Balearen , NW-Jugos lawien ( geolo
gi sch : ö s t l i che Südalpen ) , S inai , I srae l , We strand der Arabi �  
s ehen P lattform . In Ma iaysia , i m  W-Taurus u n d  i m  nörd lichen 
Apusenigebirge i st die Indexart ebenf al l s  vorhanden , dort aber 
innerhalb von tethyalen Faunen . Nach der hier zugrundege legten 
pal äogeographi schen Kon zeption (vgl . KOZUR , 1 9 7 9 )  müßte 
P .  murci a nus im Cordevol der gesamten Südalpen vorhanden sein , 
sofern gee ignete f a z i e l le Verhä ltn i s se auf treten . Vor a l lem 
müßte die Art in cordevo li schen Ante i len der Raibler Schichten 
zu erwar ten s e in . 
Typu sreg ion : S ierra de Carrascoy (Area 1 ,  s i ehe KOZUR , KMIP
SCHUUR et al . , 1 9 7 4 ) , Beti sche Z one , SE-Spanien . .  Tres Bancos 
Herober und Vari egated Carbonate Member , zusammen mit Co statori a 
k i li a n i  und Gervi lli a ? c f . jole audi. 
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8 .  Conodontenzoni erung der Germani schen Faunenprovinz (vg l .  
Tab . 7 )  

Au s d em Germanischen Becken liegt die älteste detai l l ierte 
Conodonteng l iederung vor ( für den Hauptmu schelkalk = Oberen 
Mu schelkalk , vg l .  KOZUR , 1 9 6 8  b ) . D i ese G l i ederung i st auch 
heute noch prakti sch unverändert gültig . 
D i e  armen Conodontenfaunen des tief eren Unterani s  des Germani
schen Beckens bestehen nur au s Z ahnr eihenconodonten . Eine 
detai l l ierte Conodonteng liederung i st daher erst ab dem höheren 
Unter anis mög lich . 

. N icorae lla german ica-A . - Z .  
Ers tbes chreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a ,  als germanicus-Subzone . 
Bemerkungen : Diese Zone wurde bere its a l s newpas sens i s-
Sub zone bei KO ZUR & MOSTLER , 1 9 7 2  a ,  1 9 7 3, e ingeführ t .  Beide 
Autoren schlos�en s i ch dama l s  der Zuordnung der Unteranisischen 
Formen zum karni s chen "Neo spatho dus " n e wp a s s en sis MOSHER durch 
MOSHER , 1 9 6 8  a ,  an . KOZUR , 1 9 7 2  a ,  konnte dann aber nachweisen , 
daß die Unteran i s i s chen Formen zwi schen oberskythi schen Neo 
sp atho dus -Arten und " O z ark o din a " k o ck eli aus dem Pelson vermit
te ln , und er ste l lte die neue Art Neo spathodus germ a ni cus auf ; 
der Name newpas sens i s- Sub z one wurde daher in germanicus-Subz one 
umbenannt.  KOZUR, 1 9 80 ( in Druck ) führte für N. g erm a nicus und 
0 .  k o ck eli die neue Gattung Nicora ella ein ( Typusart : o .  k o ck e li ) . 
D i e  germani cus- Subz one wird hier zur Z one erhoben , da der Hole
typu s von G. a e g e a  ni cht mit G. regalis identi sch i s t ,  wie bis
her meist angenommen wurde , sondern (wie die Nachuntersuchung 
der Ho letypen durch N ICORA , 1 9 7 7 , ergab ) z u  G .  tim oren sis 
gehört. Selbst G. regalis rei cht nach neueren Untersuchungen 
n icht sd hoch hinauf wi e Nicora ella g erm a n� ca. Daher i st die 
Aus scheidung e iner se lbständ igen Z one notwendig geworden , die 
im Umf aDg der german i cus- Sub zone entspr i cht und daher diesen 
Namen behal ten kann , zuma l s ich in zwi s chen ge z e igt hat, daß 
N. · germ a nica eine we ltweit verbreitete Leitform i s t .  
Definition : Leben sbereich von N .  g erm a nica ohne N. k o ck eli. 
Untergrenz e : E ins etz en von N. g erm a nica. 
Obergren ze : E insetzen von N. k o ck eli. 
Stratigraphi sch wichtige Begleitconodonten in der Germanischen 
Faunenprov in z :  Als Beg l ei tconodonten treten nur Zahnreihenco
nodonten auf , von denen ein ige stratigraphische Bedeutung er lan
gen könnten . Sie gehören vor a l lem zu den Gattungen Ne ohin d e o
d ella, Chir o d ella, .Cornudin a ·Und Diplop o d e lla . Im ö s tl ichen 
Tei l  des Germani s chen Beckens findet s i ch in der höheren 
german ica-A . - Z . auch Go n d olella c f . r e galis. 
Strati graphischer Umfang : Höheres Bithynian ( oberes Unterani s ) , 
obere Häl fte des Unteren We l l enka lks b i s  zur Oolithbank�. . 
Reg ionale Verbreitung : Außer in der gesamten Germanischen F au
nenprovin z kann die germanica-A . - Z . durch ihre Typusart auch 
in der As iatis chen und Nevadi s chen Faunenprovinz sowie im Ost
te i l  der We stmediterran-arab i s chen Faunenprovinz ( I srae l )  
nachgewi esen werden . 
Typus loka lität:  Auf s chlüs s e  an der Jenzigpromenade bei Jena 
( Thür inger Becken , DDR ) . Obere Hälfte des mu 1ß ( oberer Te i l  des 

Unteren We l lenka lks ) bis zur Ool i thbank � .  Fos s i lrei che Ka lke 
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und Merge lka lke mit B e n e ck e i a  buchi , D a d o cr i n us gra c i l i s, Holo
cri n us wa gn eri und The eli a g erm a n i ca. 

N icorae l la kocke li- Z one 
Erstbeschreibung : KOZUR & MOSTLER ,  März 1 9 7 2  ( Kurzfas sung der 
Vorträge zum Triassympos ium in Innsbruck ) . 
Bemerkungen : D i e  Z oneng li ederung nach KOZUR & MOSTLER lag bereits 
zum Triassympo s ium in Innsbruck im I1ärz 1 9 7 2  ausgedruckt vor .  
I n  d e n  nach dem Symposium eingere i chten Druckfas sungen der Vor
t räge wurde auch von BUDUROV & STEFANOV die �ocke l i - Z one ver
wendet , a l lerdings in einem anderen strat igraphis chen Umfang 
( Ob e rpel s on ) . Da die Kurz fas sung der Vorträge mei s t  nur den 

Tagunstei lnehmern bekannt sind , hatte es den Ansche in , als 
wäre die kocke l i - Z one gle ichzei tig bei KOZUR & MOSTLER , 1 9 7 3  a ,  
und BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a ,  im gleichen Band aufge ste l l t  
wo rden . D i e  Priorität haben aber e indeutig KOZUR & MOSTLER , 
1 9 7 2  (Kurz fas sung der Vorträg e ) , d� hier bei BUDUROV & STEFANOV 
in ihrer Vortrag skurz fas sung noch ke ine Z oneng l i ederung vorge
nommen wurde . 
Definition : Leben sbereich von N .  · k o ck eli . 
Untergren z e : E in setzen von N. k o ck eli. 
Oberg ren z e :  Au ssetzen von N.  k o ck el i ,  N .  germ a n i ca, N e ohi n d e o
d ella a e qu i r a m o s a  und Ve ghella d eli catul a. 
S t ratigraphi sch wi chtige Beg leitconodonten in der Germani schen 
F aunenprovinz : Gon d olella bulgari ca (vor a l lem im unteren Tei l ) , 
G. b i furcata , G .  con stri cta, G. excel s a  ( nur im oberen Te i l ) , 
N e o h i n d e od ella � e qui ramo s a ,  Ni cora ella g erm a n i ca ( se lten ) , 
Ve ghella d e l i ca tul a. 
Bemerkungen : D i e  Gonde l e l len treten nur im ö s t li chen Te i l  des 
Germanischen Beckens au f .  Einze lne Jugendformen d rangen nach 
W bis in das Thüringer Becken vor .  
S tratigraphischer Umfang : Pelson . Ool i thbank ß ,  Mitt lerer 
We l lenka lk , Terebrate lbänke , Oberer We l lenkalk b i s  unmitte lbar 
unterhalb der S chaumka lkbänke . 
Regionale Verbreitung : Weltweit . 
Typuspro f i l :  S te i lufer der Ilm bei Buchfart süd l ich We imar 
( Thüringer Becken , DDR) : Oo l i thbank ß ,  Mittlerer We l lenkalk , 

Terebrate lbänke , Obere r We l lenkalk bis unmi tte lbar unterhalb 
der S chaumkalkbänke . 

· 

Wi chtige Beg lei.. tfaunen : Co e n othyri s vulgari s, D e curtella d e curtata, 
H i r s uti n a  hi rsuta, Pun cto spi rella fra gi l i s, Pri s cop e d atus 
qua dratu s ,  The eli a z ap f e i .  
Ref e ren zpro f i l  f ü r  d i e  Untergrenz e : Jenz igpromenade b e i  Jena 
( Thüringer Becken , DDR ) . Die Obergren z e  i st im Typuspro f i l  gut 
conodon tenbe legt , so daß ke in Referenzpro f i l  für die Obergren z e  
n ö t i g  i s t . 
Gondole l la bi furcata-A . - Z .  · 

E rstbes chreibung : BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  b .  
D e f i nition etc . : S i ehe unter Balkanider Subprovi n z  der D inari
s chen Faunenprovinz . 
A l te r :  Hie� nur basales I l ly r .  D i e  Obergrenze (Au s setzen al ler 
Conodonten , ein schlie ß l i ch G. b i furcata an der Bas i s  des Mitt
l e ren Mu sche lkalks ) ist f a z i e l l  bedingt . 
S t ratigraphisch wichtige Begleitconodon ten in der Germani s chen 
F aunenprovinz : G o n d olella excel s a .  
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D i e  f o lgende Z on ierung des Hauptmu schelkalks umfaßt j enen 
Z ei traum , wo s ich in der Germani schen F aunenprovinz eigenstän
dige Conodontenfaunen entwi cke ln . 
Z one 1 ( Go n d olella mombergen sis - Chiro d ella din o d oid e s  concurrent 
range- Z one)  
Erstbe s chreibung : KO ZUR , 1 9 6 8  b .  
Definition : Gerne insame s Vorkommen von G .  mom b ergen sis und 
Chiro d ella din o d oid e s. 
Untergren z e : Einsetzen von G .  mo�berg e n sis ( fa z ie l l  bedingtes 
Einsetzen der Conodonten oberhalb des conodontenfreien hyper
sal inaren Mittleren Mu schelkals ) . 
Obergren ze : Au ssetzen von Chirod ell a  din o d oid e s ,  Corn udin a 
bre vir amulis, C .  p a n d o d e ntata und .Diplo d o d ella m eis sn eri. 
Stratigraphisch wi chtige Begleitconodonten : Cornudin a bre vi
ra mulis, C .  p a n d o d e ntata, Diplo d o d ella meis sn eri, Gond olella 
a cuta . 
Stratigraphi scher Umfang : Oberes I l lyr (rno 1� nach KO ZUR , 1 9 7 4  b ) . 
Äquivalente der höheren Paraceratites tr inodo sus- Z one , im 
Germanischen Becken durch die Paraceratites atavu s - Z one ver
tre ten . 
Reg ionale Verbreitung : Regionale Z one , die nur innerhalb des 
Germani schen Beckens exakt abgegren z t  werden kann . Außerhalb 
des German i s chen Beckens haben Chirod ella din o d oi d e s  und 
Diplodod ella m eis sn eri e ine viel größere stratigraphische 

· Rei chweite . 
In der Au stroa lpinen Faunenprovinz treten in der höheren trino
dosus- Z one die g lei chen Conodonten auf wi e in der Z one 1 .  
Al lerding s sind hier auch noch typi sche Vertreter von G .  cornuta 
und G .  e x cel s a  reichlich vertreten . Außerdem werden diese 
F�unen durch gan z andere Faunen über l agert a l s  im Gerrnanigchen 
Becken . 
Typus loka li tät : Ehema lige Steinbrüche an der Krä henhütte gegen
über Bahnhof Bad Sul za ( Thüringer Becken , DDR )  . Thür inger 
Trochi tenkalk (rno 1� nach KOZUR , 1 9 7 4  b ) , Paraceratites ( Pro
gonocerati tes )  atavus - Z one , Äquivalent der höheren P aracera
tites tr inodosus- Z one . Fos s i lrei che Kalke mit Co e n otyhris 
vulgaris., Tetra ctin ella trigon ella und En crin us liliiformis. 

Z one 2 (Gondole l la rnornbergens i s-A . - Z . )  
Er stbeschreibung : KO ZUR,  1 9 6 8  b .  
Def ini tion : Mas senhaftes Vorkommen von G .  m o m b ergen sis ohne 
ander e Gond o l e l len . und ohne Chirodod ella din o d oid e s. 
Untergren� e :  Auss e�z en vori Chirod ella din o d oid e s ,  Corn udin a 
brevira muli s, C .  p a n d o d entata, Diplo d o d ella m ei s sn eri. 
Obergren z e : Einsetzen von G .  m e dia. 
S tratigraphi sch wichtige Beg lei tconodonten : Chirod ella triquetr�, 
Corn udin a min or ( beide Arten s ind im unteren Tei l der Assernblage
Z one sehr . s el ten oder fehlen hier vö l l ig ) , Gon d olatus ra feki. 
Stratigraphi s cher Umfang : Ceratites (Doloceratite s ) pulcher-
C .  (D . ) robustus- Z one bis Ceratite s  cornpressu s - Z one (rno 1 ß nach 
KO ZUR,  1 9 7 4  b ) . Ober stes I l lyr bis basales Fas san . 
Regionale Verbrei tung : Au f das Germani s che Becken beschränkt . 
Typu s l oka li tät : Rei serta l nörd l i ch von Mühlhausen ( nordwest
li ches Thür inger Becken , DDR) . �o s s i lreiche Ka lke mit Ceratite s 
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(Doloce r a tit e s) pul cher, C .  (D . )  r obustus, Tetr a ctin ella tri
g o n e lla. 

Z one 3 (Gondolella medi a-A . - Z . )  
Ers tbe s chre ibung : KOZUR , 1 9 6 8  b ;  
D e f ini tion : Lebensbereich von G .  m e dia ohne G .  ha sla chen sis. 
Untergren z e : E insetz en von G. m e dia. 
Obergren z e : Einset zen von G. ha sla chen sis. 
S tratigraphi s ch wichtige Beg leitconodonten in der German i s chen 
F aunenprovin z : Chir o d e ll a  triquetr a ,  Cornudin a min o r ,  Gon d o � 
l a tus sp . 
Stratigraphi scher Umfang : Cerati tes evo lutus- und untere Cera
t i te s  spino sus- Z one ( unterer mo 2 · =  unterer Teil der mitt leren 
Ceratitenschichten ) ,  Äqu ivalente des F assans ( avi s i anum/rei t z i 
Z one ) . 
Reg ionale Verbrei tung : German i s ches Becken sowie Provence und 
S ardinien ( nordwe s t l i cher Randbereich der Wes tmedi terran
arabi schen F aunenprovinz ) . 
Typus likalität : östlichster Autobahnabs chnitt nörd lich E i s enach . 
F o s s i lreiche p lattige Kalke und Merge l  mit Cer atit e s  e v olutus 
nnd c. spin o sus p r a e spin o sus. 

Z one 4 (Gondole l la has l achen s i s - A . - Z . )  
Er s tbes chreibung KOZUR , 1 9 6 8  b .  
D�finition : Lebensbereich von G .  ha sla chen sis ohne Celsigon
d olella p r a e cur s o r. 
Untergren z e : Einset zen von G. ha sla chen sis. 
Obergrenz e :· Ein�et z en �on Celsig on d olella. 
S tratigraphi sch wi chtige Beg leitconodonten in der German i s chen 
F aunenprovin z : · Ubergangs formen zwi s chen M. tru empyi und M. hun 
g a ricus ( s ehr s e l ten , nur im Bereich der Cycloidesbank im süd
we stlichen Germanischen Becken ) , Gon d olatu s  hailei. 
S tratigraphi scher Umfang : Mittlere und obere Ceratites 
spinosu·s- Z one und Gymnocerati tes ? enod i s /G . ? l aevigatus
Z one . Oberes Fas san und basales Longobard . 
Reg iona le Verbrei tung : Wie für Zone 3 .  
Typus lokalität : Hoh lweg am Dros s e lberg ·Süd l i ch von Er furt
Me lchendor f .  Fos s i lreiche p lattige Kalke und Tonmergel mit 
C e r atit e s  spin o sus p o st spin o sus, Gymn o ce r a tite s  ? en o dis, 
Co e n othyris cycloi d e s .  

Z one 5 (Gondole l la has lachen s i s- Cels igondole lla praecur sor 
concurrent r ange - Z one ) 
Erstbeschreibung : KO ZUR , 1 9 6 8  b .  
D e f inition : Gemeinsame s  Vorkommen von kleinwüchsigen G .  ha sla 
ch e n sis und Celsig o n d olella .  
Untergrenz e :  Einsetzen von Celsi g o n d olell� . 
Obergren z e :  Au ssetzen von G .  � a sl a chen sis. 
Ohne stratigraphisch wichtige Beglei tconodonten . 
Stratigraphis cher Umf ang : Cerati tes simi l i s - Z one (unteres 
Longobard ) . 
Re gionale Verbrei tung : Süd l i ches , we stl iches und zentrales 
Germanisches Becken . Im oste lbi schen Raum herrscht bere its 
Keuper f a z ies mit verein zelten brachyha linen Hor i z onten , die 
arme Conodontenfaunen der Z one 5 führen . 
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Typus loka lität : Hohlweg arn Drosse lberg süd l i ch Er furt-Me lchen
dorf ( Thür inger Becke n ,  DDR) . Fos s i lreiche Kalke mit Tonrnergel
zwi schenlagen ; mit Ceratite s  similis . 
Bemerkungen zu Z one 4 und 5 :  G .  ha sla chen sis, die in Z one 4 
und 5 der Germani s chen F aunenprov inz auftritt , wurde viel fach 
auch außerha lb des Germani schen Beckens ver zei chne t .  Davon 
erwi esen s ich nur die Bestimmungen aus Sard inien (NW-Te i l  der 
Wes tmedi terran-arabi schen P l attform ) als korrek t .  Vor al lem 
au s Japan wurde G .  ha sla chen sis auch aus dem oberen Anis ver
z e i chn et . D abei hande lt es sich aber um homöomorphe Formen , 
die auch in den ober s ten Schichten mit Para ceratites von 
Nevada au f treterrt- ) (t-tater ial Prof . Dr . H .  HOSTLER ,  I nnsbruck ) .  
D i ese neue Art ,  die nicht mit G .  ha sla chen sis, sondern mit 
G .  sho shon en sis verwandt i s t ,  wird in einer s eparaten Arbeit 
beschr i eben . Damit haben s ich die Wider sprüche zwischen dem 
ober fassanisch-unterlangobardis chen Al ter von G .  ha sla che n sis 
im Germani s chen Becken und auf Sard inien und d em ober i l lyri
s chen Alter dieser Art in Japan aufgelöst . 
Z one 6 ( Ceratites praecur sor-A . - Z . )  
Erstbeschreibung : KO ZUR , 1 9 6 8  b .  
Definition : Lebensbere i ch von c .  pra e curs or ohne G .  ha s l a chen
si s .  
Untergrenz e :  Au ssetzen von G .  ha sla chen sis, E insetzen von 
C .  wa t z n a ueri . 
Obergren z e : Au ssetzen von c .  pra e cur s or . 
Keine s tratigraphi sch wichtigen Beg leitconodonten , die auf 
d ie se Z one bes chränkt sind . 
S tratigraphi scher Umfang : Ceratites nodosus- Z one (untere s 
Longobard ) . 
Reg iona le Re ichweite : Thür inger Becken , Subher zynes Becken , 
Hes sen und gesamtes südwest l iche s  German i s che s Becken . 
Typus lokali tät : Hoch ufer der Apfel s tädt bei I nger s leben ( Thü
ringer Becken , DDR ) . Mergel , Tonsteine und fos s i lrei che Kalke 
mit Cer a tit e s  n o d o sus . 

Z one 7 (Celsigondole lla watznauer i -A . - Z . )  
Erstbes chreibung : KOZUR,  1 9 6 8  b .  
D i agnos e :  Vorkommen von c .  wa tz n aueri ohne c .  pra e curs or . 
Untergren ze : Au ssetzen von c .  pra e cur s or . 
Obergrenze : Fazie l l  bedingtes Aus setzen der Conodonten im 
Germani s chen Becken oberhalb der D i scoceratites semipartitus
Z one . 
Keine stratigraphisch wichtigen Beglei tconodon ten , die auf 
die sen Bereich beschränkt sind . 
S tratigraphis cher Umfang : D i s coceratites bivolutus- bis D .  
semipartitu s - Z one (mittleres Longobard ) .  
Regionale Re ichwe ite : Z entrale s  und westli ches Thür inger 
Becken , Südthüringen , Hessen , südwe s t l i ches Germani sches 
Becken . 
Typus lokali tät : Hohlweg arn Dros s e lberg süd l ich Er furt-He lchen
dorf ( Thüringer Becken , DDR) . D i ck- und dün�bankige Ka lke , 
z . T .  etwas dolomiti sch und sandig , Hergel und Tonsteine . Mit 
Dis co c eratite s  bivolutus und D .  d ors oplanus . 
+ ) und j etzt auch � ober sten I l lyr der Norda lpen nachgewie sen 

werden konnten . I 
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9 .  Conodontenzonierung der Nevad ischen Faunenprovinz ( vg l . 
Tab . 6 )  

D i e  Conodontenabfo lgen der Nevadi schen Faunenprovinz wurden 
s c hon frühzei tig unterg liedert (MOSHER , 1 9 6 8  a ,  1 9 7 0 ;  SWEET 
et a l . , 1 9 7 1 ) . Bei den Gondelel len sowie den Me t ap o l y gn a th u s 
Reihen bes tehen enge Be z i ehungen zur Asiat i schen Faunenprovinz . 
Durch das vö l l ige Fehlen von Gl a d i gond o l e l l a  in der Mi tte ltrias , 
im Unter- und . Mitte lkarn selbst in pe lag i schen F aunen treten 
aber deut li che Abweichungen zur Asiatischen Faunenprovinz au f ,  
d i e  im Mitte lkarn mit der Mo s h er e l l a  n e wp a s s en s i s -Fauna der 
Nevadischen Faunenprovinz ihren Höhepunkt errei chten . G leich
z e i tig i st zu diesem Z e i tpunkt die Übere instimmung mit der 
We s tmed iterran- arabis chen F aunenprovin z am grö ß ten . Die tuva
l i s chen bis mi tte lsevati schen Conodontenfaunen stimmen we it
gehend mit j enen au s der Asi ati schen F aunenprovinz überein . 
Ober sevatis che und rhätische Conodontenfaunen s ind bi sher au s 
der Nevadi schen F aunenprovinz noch ni cht bekannt . 
D i e  im wesent lichen au f die Nevad i s che Faunenprovinz - be z ogene . 
Conodontenzoni erung von SWEET et a l . , 1 9 7 1 , war zur Z e it ihrer 
Auf ste l lung die modernste und detai l l ierte ste Conodonten z oni erung 
der pe lag i schen Mittel- und O bertrias . Daher wurde s i e  vielfach 
auch außerha lb Nordamerikas verwendet . Durch die neueren D aten 
i st diese G l i ederung j edoch heute überholt . Sie wei st zwe i ent
s che idende Mänge l au f .  Einerseits folgen n i cht a l l e  Z onen 
direkt au feinander , wie das bei SWEET et a l . , 1 9 7 1 , darge s te l lt 
wird , und andererseits sind heute mehrere taxonomische Zuord
nungen veralte t .  Zwis chen der Gondol e l l a  rega lis- und .der 
Gondo lella constr icta-A . - Z .  exi stiert z . B . eine beträchtl{che 
z e i t liche Lücke , in der auch in der Nevadi schen Faunenpr6vinz 
noch zwei Z onen au sgeschieden werden können . In Gond o l e + l a  · 

m o m b ergen s i s  der alten amerikanischen Z uordnung s ind viele 
mitteltr i a s s i s che Go n d o 1 e 1 1 a -Arten erha l ten ( z . B .  G.  b u l ga r i ca , 
G .  b i f u r ca t a , G .  l on ga ) . Im s tratigraphischen Niveau der mom
bergens i s -A . - Z .  kommt G .  momb e r gen s i s s . str . nur noch im unte
r en Te i l  vor . 
Da nur au s einigen strat igraphischen Berei chen der Nevad i s chen 
F aunenprovinz neue Daten zur Conodontenchronologie der Mitte l
und Obertr ias vor l i egen (NICORA , 1 9 7 6 ,  1 9 7 7 ) , kann für diese 
Provin z noch nicht dur chgehend e ine neue mitte l- und ober
tr i a s s i sche Conodonteng liederung vorge legt werden . D'ie nach
folgend aufgeführte G l i ederung kann daher nur in einigen Tei l 
berei chen die bi sherige Gl iederung verf e inern ( vg l . auch 
Tab . 6 ) . 
Gondole l la ? timorensis-A . - Z . 
Er s tbeschreibung : NOGN� I , 1 9 6 8 .  
D e f inition etc . : S i ehe unter Asiati scher F aunenprovinz . 
A l ter : Unteres Aegean (Neopopanoceras haug i- und untere Leno
tropites cauru s - Z one) . 
Bemerkungen :  Die timorens is-A . - Z .  wurde be � SWEET et a l . ,  1 9 7 1 , 
aus sch ließ lich dem ober sten S�yth zugeordnet . S i e  umfaßt aber 
in der Nevad i s chen wi e auch in d�r Asi ati s chen Faunenprovin z 
das untere Aegean .( Keyserlingites subrobu s tus- und untere 
Paracrochordi ceras anodo sum- Z one und ihre zeitlichen Äquiva
l en te . 
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Gondole lla rega l i s -A . - Z . 
Erstbes chreibung : MOSCHER,  1 9 70 , a l s  regale r ange -Z one . 
Definition : Lebensbereich von G .  r e ga l i s  ohne Ni c o r a e l l a  
g e rma n i ca . 
Untergren z e : Einsetzen von G .  r e ga l i s . 
Obergrenze : Ein set�en von N .  germa n i ca . 
Stratigraphisch wi chti ge Beg lei tconodonten in der Nevad i s chen 
F aunenprovin z : im unteren Tei l G .  ? t i m o r e n s i s ,  im oberen Tei l 
ver e i n z e l t  G. b u l ga r i ca . . 
Stratigraphi scher Umfang : Oberes Aegean und basales Bithynian 
( obere Lenotropites caurus-Z one �is basale A cr o c h o rd i c e r a s 

Beds ) . 
Reg ionale Re ichwe i te : Nevadi sche und As iati sche Faunenprovin z . 
Auch im borea len Rei ch nachwe i sbar . 
Typu s lokalität : Hitt lere Member der Prida -Formatiop , Nevada , 
Humbolt Range , Imlay Quadrang le , Rücken zwi schen S tar- und 

· Bloody Canyon ( s iehe MOSHER , 1 9 6 8  a ,  § .  901 unter M- 2 3 5 8 ) . 
Gondole l l a  bulgari ca-N icorae l la germani ca-A . - Z .  
Erstbeschreibung : Neubeschre ibung . 
Bemerkungen : Die bu lgari ca-germanica-A . - Z .  entspricht im 
Umfang etwa der germani ca-A . - Z .  d e s  Germanischen Beckens , wobei 
die Bas is der bulgari ca-germanica-A . - Z .  etwas tiefer liegt , da 
N . ' g e rm an i ca im Germani schen Becken aus faz ie l len Gründen etwas 
später einsetz t a l s  in der Asiatischen und Nevadi schen Faunen
provinz , wo z . T .  ein f ließender Obergang von Ne o sp a t h o d u s  sp . 
in Ni c o ra e l l a  g e rm a n i ca beobachtet werden kann . 
In gondel e l lenreichen Proben der Nevadi schen· und Asiatis chen 
F aunenprovin z i st N. germ a n i ca oft wesent lich se ltener a l s  
G .  b u l ga r i ca , d i e  aber auch noch i m  P e lson s ehr häufig i st . 
F aunen mit rei chem Au ftreten von G .  b u l ga ri ca ohne N .  germa n i ca 
können zur Unterani s i s chen bulgar i ca-germani c a-A . - Z .  ges te l l t  
werden , wenn ein pelsoni sches Alter au sge s ch lossen werden kann . 
D e f in i tion : Gemeinsames Vorkommen von G. b u l ga r i ca und N .  g e r 
m an i ca ohne N .  k o ck el i . 
Untergren z e :  Einsetzen von N .  g e rma n i ca . 
Bemerkungen : Das Einsetzen von N .  g e rm a n i c a  f ä l l t  etwa mit dem 
ver s tärkten Einsetzen von G .  b u l ga r i c a zusammen . Zuvor i s t  
letz tere Art nur untergeordnet anzutref fen . 
Obergren z e : E insetzen von G. s h o s h o n e n s i s  und N .  k o ck e l i . 
Bemerkungen : N .  k o ck e l i i st in der Nevadi schen Faunenprovin z 
s e l ten und wurde erst oberha lb des er s ten Einsat z es von 
G .  sh o s h o n en s i s  nachgewiesen . 
S tr atigraphisch wi chtige Beglei tconodonten in der Nevad i s chen 
F aunenprovin z : G .  r e ga l i s  ( nur im unteren Tei l ) , G .  bi f u r c a t a  
( nur i m  oberen Tei l )  . 

S tratigraph i scher Umfang : Bi thyni an ( außer basalem Bithynian ) . 
A c r o c h o rd i c er a s h y a t t i Schichten ( außer deren basalem Tei l ) . 
Reg ionale Verbreitung : Asiati s che und Nevadi s che F aunenprovin z . 
N .  germ a n i ca a l s  die entscheidende Indexart i st auch in der 
Germani schen §OWi e im ö s t li chen Te i l  der w· s tmedi terran
arabi schen Faunenprovinz an zutre f fen . 
Typu s loka lität : Mittlere Member der Pr ida -Formation in Cyote 
Bloody Canyon-Prof i l , Nevada ( vg l . N ICORA , 1 9 7 7 ) . 
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Gondole l la shoshonensis-Nicorae l la kocke li - Z one 
E r s tbeschreibung : Neubeschreibung . 
Def inition : Gemeinsames Vorkommen von G .  s h o s h on en s i s  und N .  
k o c k e l i . 
Bemerkungen : N .  k o ck e l i ist in der Nevad i s chen Faunenprovinz 
sehr se lten und wurde bi sher nur ab dem Haupt lager von B a l a 
t on i t e s  s h o s h o n en s i s  bis zur Obergren z e  der shoshonensi s - Z one 
gefunde n .  Das obere Pelson und untere I l lyr �urden a l lerdings 
o f f e nsicht l i ch noch ni cht au f Conodonten untersucht . 
G o n d o l e l l a  s h o sh o n en s i s setzt an der Bas i s  der Balatonites 
s ho s honens i s - Z one e in . Im Tobin Range-Prof i l  ist G. s h o s h o 
n en s i s  in d e r  obersten varium- Z one vorhanden .  Nach TOZER ( in 
ZAPF E , 1 9 7 4 )  entspr i cht die Anagymnotoceras var ium- Z one sowohl 
den A cr o chor d i c e r a s  h y a t t i - Schichten a l s  auch der Ba latonites 
shoshonens i s- Zone . Nach den Conodontendaten i st die oberste 
var ium- Z one wohl tatsächlich ein Äquivalent der basalen Bala
tonites shoshonens i s - Z one . Damit setzt G. s h o sh on en s i s  auch 
im Tobin Range-Prof i l  an der P e l sonbas is ( = Bas is der Bala
toni tes shoshonens i s - Z one ) e in . Das steht im Eink lang mit . den 
Verhältnis sen in der Asiati schen Faunenprovin z , wo G .  s h o s h o 
n e n s i s  in a l len bi sher bekannt gewordenen Vorkommen au f das 
untere P e l son beschränkt i s t . 
Obergren z e :  Aus setzen von N .  k o ck e l i .  
Bemerkungen : Das oberste Vorkommen von G .  s h o sh o n en s i s  i st 
leider noch nicht genau bekannt . In Nevada wurden keine ober
pe lson i s chen und unteri llyri s chen Schi chten au f Conodonten 
un ter sucht . Im I l lyr und Unter ladin von Nevada ( rote l liforme- , 
meeki- und occ identa le- Z one ) s o l l  G .  s h o s h on en s i s nach N ICORA , 
1 9 7 6 , noch vereinzelt vorkommen . Bei den abgebi ldeten Exem
p l aren aus dem I l lyr handelt es s i ch aber um eine andere Art , 
d i e  deutl ich kür zer i s t . In Japan wurden s ol che Formen zu 
G o n d o l e l l a  h a s l a ch en s i s  geste l lt , zu der s ie deutl i che Homöo
morphien ze igen , aber weder identi sch noch verwandt sind . Es 
i st der zeitig nicht k lar , ob G.  s h o s h on en s i s auf das untere 
P e l s on beschränkt ist oder auch im oberen Pe lson und Unter
i l lyr vorkommt . Im mitt leren und oberen I l lyr sowie im Unter
f a s san ist sie s icher ni cht mehr anzutre f fen . 
S tratigraphisch wichtige Beg lei tconodonten in der Nevadi schen 
Faunenprovin z : Gond o l e l l a  b u l ga r i ca , G .  b i f u r ca t a . 
Stratigraphis cher Umfang : B i sher riur im Unterpelson ( Balatoni
tes shoshonen s i s - Z one und z ei t l i che Äquivalente ) festgeste l lt . 
Bemerkungen : N .  k o ck e l i rei cht wahrscheinl ich auch in der Neva
d i schen Faunenpro�inz bis zur P e lsonobergrenz e . Unter suchungen 
darüber stehen noch aus . 
Reg iona le Rei chwe ite : Nevadis che und Asi ati s che Faunenprovinz . 
In der Asiati schen Faunenprovinz i st G .  s h o s h on en s i s nur se lten 
an zutref fen . Bi sher wurde s ie hier im Unterpe lson nachgewiesen , ·  
was gut mit den Daten aus der Nevad i s chen Faunenprov in z über
e i n stimmt' . 
Typus loka li tät : Tobin Range-Prof i l , Nevada ( N  1 03 -N 1 1 6 ,  vg l . 
N I CORA , 1 9 6 6 ) . 
Oberpe l soni sch-unter i l lyrisches Interval l  
Au s die sem stratigraphis chen Bereich wurden bi sher noch ke ine 
Conodonten untersucht . 
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Gondo l e l l a  cons tr icta-A . - Z . 
Erstbeschreibung : MOSHER , 1 9 6 8  a .  
Neue Defi nition : Lebensbereich von G .  c on s t ri c t a  ohne G .  b i f u r 
c a t a  emend . und ohne G .  l on g a , G .  ps e u d o l on ga . 
Un tergren z e : Aus setzen von G .  b i fu r c a t a  emend . 
Obergren z e : Einsetz en von G .  p s e u d o l o n ga . 
S tratigraphisch wi chtige Beg lei tconodonten in der Nevad i s chen 
F aunenprovin z :  G .  ex c e l s a  ( se lten) . 
S tratigraphi s cher Umfang : Gymnotoceras rote i li forme - Z one ( außer 
obers ten Tei l )  . I l lyr ( au ß er Unteri l lyr ) . 
Regionale �ei chweite : We ltweit . 
Typus loka lität : Fos s i l  Hi l l , Humbolt Range ( Nevada ) . Mittlere 
Pridaformation . 
Bemerkungen : Die constri c ta- Z one wurde bei MOSHER , 1 9 6 8  a ,  a l s  
range- Z one definier t .  In dieser Z e i t  war aber noch n i c h t  bekannt , 
daß G .  c o n s t r i c t a  auch im Pel son schon auftr itt , so daß die 
cons tricta� z one nach MOSHER , 1 9 6 8  �' dem Oberani s ( außer 
dem nicht untersuchten basalen Tei l )  der amerikanischen Fas sung 
( Gymnotoceras rote l l i forme- bis Gymnotoceras occidenta le- Z one)  

entspricht und s i ch ni cht mi t . der kocke l i - Z one übers chneidet , 
wie das nach der Definition mit d em Lebensbereich von G .  con 
s t r i c ta zu e rwarten wäre . In der europä i s chen G l i ederung 
( Priorität ! )  gehört der grö ßte Teil des amerikani s chen Oberanis 

· zum Unterladin (Äquivalente der avi s ianum/reit z i - Z one ) . Sowohl 
in Eurasien als auch in der Nevadi schen Faunenprovinz kommt 
in die sem . Unter l adin schon G .  p s e ud o l on ga vor , die si ch aus 
G .  c on s t r i c t a  entwi ckelt hat und in der ursprüng li chen Fas sung 
der letz teren Art mit enthalten i s t . G .  c o n s t r i c t a  kommt in 
diesem Berei ch aber auch noch vor . Die constr i cta- Z one mußte 
aus den oben genannten Gründen als Assemb lage- Z one neu defi
ni ert werden . I n  d ieser Fas sung entspricht sie der exce l sa-A . - Z .  
s . s tr . der eurasi ati s chen Tethy s . Da die constri cta- Z one die 
Priorität hat ,  wird sie in der Standard zonierung der Bezeich
nung exce l sa- Z one vorgezogen . 
Gondo l e l l a  pseudolonga-A . - Z .  
Defini tion e tc . : Siehe unter der Dinarischen F aunenprovinz . 
Alter : · Ober s te Gymnotoceras rote l l i forme- b i s  G .  occ identale
Z one . Unte r l adin ( in der amer ikanischen G l i ederung Oberani s ) . 
S tr atigraphi sch wichtige Beg lei tconodonten in der Nevadi s chen 
F aunenprovin z : Gon d o 1 e 1 1 a  con s t r i c t a , G .  e x c e l s a , G .  l on g a , 
G .  momb e r g en s i s . 

(Mitte l ) l adinisches Interva l l  ( oberes Unter ladin b i s  untere s 
Ober ladin ) : obere Gymnotoceras occidentale- , " Protrachyceras " 
subasperum- und Gymnocera�ites ? pose idon- Z one 
Au s diesem s trat igraph i schen Bereich wurden stets nur G .  m om 
b e r g en s i s und G .  c o n s t r i c t a  angegeben . Beide Arten kommen aber 
im größten T e i l  d i eses stratigraphi schen Berei chs gar nicht 
mehr vor , weshalb die Bezei chnung mombergensi s - Z one sensu 
SWEET et a l . , 1 9 7 1 , auf j eden Fall zu elimini eren ist . We lche 
Formen s ich im einze lnen unter G .  momberge n s i s verbergen i st 
unkl ar , sofern keine Photos vor liegen . Au s der pose idon- Z one 
( un teres Longobard ) von Bri t i sh Columbia wurde bei MOSHER ,  
1 9 7 3  a ,  eine Form a l s  G .  mombergen s i s abgebi ldet , die morpho-
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logi sch G .  c o rn u t a nahesteht , aber durchgehend wei t  getrennte , 
ni edri ge Z ähne be s it z t . Diese Form hat si€h si cher aus G .  m o m 
b e r g en s i s  entwickelt , zu d e r  in d e r  occidentale-Z one übergang s
f ormen exi stieren (Haterial Prof . Dr . A.  NICORA ,  Mi lano ) . Die 
vom gleichen Fundpunkt bei HOSHER , 1 9 7 3  a,  abgebi ldete G.  con 
s t r i c t a  i s t  eine Jugendform , die man n i cht eindeutig zuordnen 
k ann . 
Von einer gründ l i chen Revi s ion der Gondele l len dieses strati
graphi schen Bereichs kann das (mitte l ) ladini sche Interval l  der 
Nevadi schen Faunenp�ovinz nach Conodonten ni cht wei ter unter
g li edert werden . N.OSHER & CLARK , 1 9 6 5 ,  bi lden aus dem unter
ladinischen Antei l dieses I nterva l l s  ( �Pro t r a ch y c e r a s �  beds = 

Schichten , die wohl der " Proträchyceras "  aubasperum- Z one ent
sprechen ) von F os s i l  H i l ls ( Humbolt Range , Nevada , Probe FH 3 0 )  
unter P o l y gn a th u s  t e t h y d i s eine G o n d o l e l l a  t r a n s i t a  ab . Damit 
ist im unter ladini s chen Antei l des hier d i skutierten Interva l l s  
d i e  G . . tran s ita-A . - Z . be legt , so d a ß  we itere Unter suchungen 
d i e  Übernahme der euras iati schen Cortodonteng l i ederung auch für 
den bi sher noch n i cht zu untergl iedernden mi tte l l adini schen 
Bereich der Nevadi s chen Faunenprovinz erwarten las sen . 
Metapolygnathu s mungoens i s  range-Z one 
Erstbeschreibung : MOSHER , 1 9 6 8  a .  
Def inition : Lebensbere i ch von M .  m u n go e n s i s .  
Untergrenze : . E insetzen von M .  m u n g o en s i s . 
Obergrenz e : Au s s e t z en von M .  m un go en s i s .  

I n  der Nevadi schen F aunenprovinz s ind bisher au s die ser Z one 
keine stratigraph i s ch wichtigen Beglei tconodonten bekannt . 
S tratigraphi s cher Umf ang : Ober ladin ( außer untere s  Oberladin , 
das in Nordamerika zum Unter ladin · geste l l t wir d )  und Unterkarn . 
Regionale Verbr e i tung : In conodontenführenden Schi chten we lt
wei t , außer in der Germanischen Faunenprovinz . 
Typu sloka l i tät : S outh Canyon , New Pass Range , Nevada . Höherer 
Teil der unteren Member und unmi tte lbare Bas i s  der mitt leren 
Member der Augus ta Mountain-Formation . 
Bemerkungen : MOSHER , 1 9 6 8  a ,  1 9 70 , und SWEET et a l . , 1 9 7 1 , 
schließen offensicht l ich in M .  m u n go en s i s  alle ber ippten und 
beknoteten Me t a po l y gn a th u s -Arten des Ober ladins und Unterkarns 
( M . m un g o en s i s , M. m o s t l eri , M. di e b e l i etc . )  e in . Es i s t  

aber ni cht klar , ob die letz teren beiden Formen auch i n  Nordame
r i ka vorhanden s i nd . Da zudem G .  n o a h  in der nevad i schen Fau
nenprovinz vom obersten Longobard bi s zum Ju l s ehr selten i s t  
( w i r d  erst i m  Tuval häufig)  und G .  p o l y gn a t h i fo rm i s s . str . und 
G .  t a dp o l e  wie G .  fo l i a t a o f fens icht l ich vö l lig fehlen , kann 
bi sher in der Nevadi s chen Faunenprovin z die M .  d i ebe l i - Z one 
(Unterkarn) noch n i cht von der M-.:� _qmngoens i s-A . -z . (mitt leres 

und oberes Longobard ) abget�ennt werden . Die mungoens i s  range
Zone reicht daher in Nordamerika viel höher hinauf als die 
mungoens is-A . - Z .  Eura s iens . 
Mos herel la newpa s sens i s -A . - Z .  
Erstbes chrei-bung : HOSHER , 1 9 6 8  a ,  a l s  range- Z one . 
Neue Definition : Lebensbere i ch von M .  n e wp a s s en s i s ohne M .  
m un go e n s i s .  
Untergren ze : Aus setzen von M .  m u n go en s i s .  
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Bemerkungen : In der D inari schen und We s tmediterran-arabis chen 
Faunenprov inz setzt Mo s h e r e l l a  n e wpa s s e n s i s s chon nahe der 
Ladin/Karn-Grenze ein und überschneidet s i ch in ihrer Re ich
wei te beträcht l i ch mit der stratigraphi s chen Reichwe ite von 
M. m un go en s i s . D aher wird die newpassens i s- Z one hier als 
Assemblage- Z one neu definiert . Das Einsetzen von M .  n e wp a s s e n 
s i s  könnte aber in Nordamerika später erfolgen und hier etwa 
mit dem Au ssetzen von M. m u n go en s i s  z e i tg leich sein . 
Obergren ze : Au ssetzen von M .  n e wp a s s en s i s .  
Stratigraphi sch wi chtige Beg leitconodonten i n  der Nevad i s chen 
Faunenprovinz : G .  n oa h  ( sehr selten ) . 
Stratigraph i s che Rei chwe i te : Nevadi s che Faunenprovinz . Die 
Indexart ist auch in der Westmediterran-arab i s chen und D inari
schen F aunenprovinz sehr se lten anzutref fen , wo s i e  j ewe i l s  
a u s  dem Gren zbere i ch d e r  mungoen s i s-A . - Z .  mit d e r  diebe li- Z one 
stammt . ( Beti s che Z one , Spanien , nörd l i ches Apusenigebirge , 
Rumänien ) .  D i e  bei KRISTAN-TOLLMANN & KRYSTYN , 1 9 7 5 ,  a l s  Neo 
spa t h o d u s  n e wp a s s en si s abgebi ldete Form i s t  eine Ne o ca vi t e l l a  
und mit Mosh e r e l l a  n e wp a s s en s i s  nicht einmal verwandt .  Wahr
s chein l i ch tr itt M. n e wpa s s en s i s aber trotzdem auch in den 
süd l i chen Tei len der As iatischen F aunenprovin z auf . In al len 
bi sher bekannt gewordenen Vorkommen Europas i s t  diese Art an 
das Verbreitungsgebiet von P s e u d o f u rn i sh i u s  m u r ci a n u s  gebunden , 
von dem diese Art abstammt . 
Bemerkungen : D i e  genaue Korrelation der newpassens i s -A . - Z .  i s t  
vö l l ig uns icher . über lagert wird s ie v o n  tuvalischen Conodon� 
tenfaunen , während mit ebenso scharfem Faunenwechsel die 
mungoens i s  range- Z one unterhalb der newpassen s i s-A . - Z . liegt . 
Wahr s chei n l i ch entspricht die ser s char f e  Faunenwechs e l  der 
Cordevo l/Ju l-Gren z e .  Er könnte aber auch durch Untersuchung s
lücken vorgetäus cht werden . Falls i n  Nordamerika M .  m o s t l e r i  
und M .  di ebe l i  fehlen sol lten , dann würde die Untergrenze der 
newpas sensi s-A . - Z . etwas tiefer liegen , da die let zten Vertre
ter von M. m u n g o en s i s  in Euras ien an der Obergren z e  der aon
Zone ge funden wurden , während M. m o s t l e r i  und M. d i ebe l i  noch 
bis zur Obergren z e  der aonoide s - Z one s _ s tr . . .  rei chen . 
D i e  t i e f s tmög l i che Bas i s  der newpassensi s - Z one wäre die Ladin/ 
Cordevol-Grenze , wo diese Form in Europa einset z t . Hier über
s chnei det s i ch die Rei chwei te von M. n e wp a s s en s i s  aber vö l lig 
mit derj enigen von M .  m u n go e n s i s ,  was in Nevada ni cht der Fall 
i s t . Wenn die newpas sens i s - Z one in Nevada wirkl i ch s chon an 
der Cordevalbasi s e insetzen würde , dann müßte M. m u n g o en s i s  
hier wesent lich früher au ssetzen als i n  Eurasien . E s  ist j edoch 
wahr scheinlicher , daß M. n e wp a s s en s i s  in Nordamer ika später 
e inset z t  oder zus ammen mit M. m u n g o en s i s  im Cordeval Nevadas 
noch ni cht gefunden wurde , zumal diese Ar t auch in Europa im 
Cordeval überaus se lten �st und gegenüber Me t ap o l y gn a t h u s 
Arten der m u n go e n s i s -Gruppe ganz entsche idend zurücktritt . 
Für die zwe i te Mög li chkeit spri cht au ß erdem , daß P .  m u r ci a n u s , 
die Vor läu f er form von M .  n e wp a s s en s i s , in Nordamer ika noch 
ni cht nachgewi esen wurde , während er in Europa im Verbrei tungs
gebi et von M. n e wpa s s en s i s  stets häufig i s t .  
Typus l oka litd.t : dittlerer Te i l  der Angusta Mountain-Forma tion , 
New Pa�s Range , Nevada . 
Gonctol e l l a  noah-� . - z . 
'Definition etc . : Siehe unter der Au stroalpinen Faune�provinz . 
Alter : Trop i tes di l ler i-Z one . 
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Kei ne s tratigraphisch wi chtigen Beg lei tconodonten . 
Bemerkungen : Bei den tuva lis chen Conodonten , die au s der Neva
di schen F aunenprovinz als G .  p o l y gn a t h i f o rm i s  beschr ieben wur
den , hande lt es sich mei st um G .  n o a h , in einigen F ä l len aber 
auch um G. c a rpa t h i ca . Da die polygnathi formi s - Z one sensu 
MOS HER , 1 9 6 8 ,  au f G .  n o a h beruhte ( G .  p o l y gn a t h i formi s s . str . 
i st in der Nevadi schen Provinz ebens o  wi e G .  fo l i a t a und 
G .  t a dp o l e vö l lig unbekannt ) ,  muß s ie in noah-A . - Z . umbenannt 
werden , wobei auch die Definition und s tr atigraphis che Zuord
nung von der früheren po lygnathi formis- Zone Nordamerikas abwe i
chen . D i e  noah-A . - Z . der Nevad i s chen Provinz entspri cht im 
Umfang der polygnathi formi s -A . - Z . sensu KOZ Q R ,  1 9 7 2  a .  
Das vö l l ige Fehlen von G .  fo l i a t a , G .  p o l y gn a t h i formi s s . s tr . 
und G .  t a dp o l e  erk lärt die Unterschiede in der Verbrei tung 
und Häuf igkei t  von G .  p o l ygn a th i fo rmi s s . l .  in Eurasien und 
Nordamer ika . Während .G • . .  p o l y gn a t h i fo rmi s s . l .  in Eurasien 
bereits im Cordeval und Ju l häu f ig i st ( hier durch G .  fo l i a t a , 
G .  p o l y gn a t h i f orm i s  s . str . , G .  t a dp o l e ,  und me i s t  selten durch 
G .  n o a h  ver treten ) ,  setzt s i e  in Nordamerika ( hier nur dur ch 
G .  n o a h  vertre ten ) zwar schon im obersten Langobard e in , b le ibt 
aber im gesamten Cordevol und Jul sehr selten . Erst im Tuval 
ist G.  p o l y gn a t h i form i s  s . l .  sowohl in Nordamerika a l s  auch 
in Eurasien sehr häufig . In die sem Zeitab schnitt wird sie mit 
Au snahme der unteren d i l ler i - Z one au ss chl i e ß l i ch durch G .  n oa h  
vertreten , und zwar sowohl in Euras ien als auch in Nordamerika . 
Gondolella carpathica-A . - Z .  
D e f init ion etc . : Siehe unter A�s troa�piner Faunenprovinz . 
Al ter : Tropites wel ler i-Zone . 
S tr ati graphisch wi chtige Beg lei tconodonten in der Nevadi schen 
Faunenprovinz : G. n oa h  ( sehr häu f ig ) . 
Bemerkungen : G .  c a rp a t h i ca .HOCK , 1 9 7 9 ,  wurde in Nord amerika 
b i sher imme r zu G. p o l y gn a t h i fo rmi s s . l .  geste l l t . · I n  Eurasien 
wurde diese Art te i ls zu G. p o l y gn a t h i form i s s . l . , te i l s  zu 
Me t apo l ygn a t h u s  comm u n i s t i  s . l .  geste l l t .  Nach der Z ahl der 
abgebi ldeten Exemp lare zu urte i len , ist G. ca rp a t h i c a  in Nord
amer ika mindestens ebenso häufig wie in Eurasien und damit 
au ch hier e ine gute Leitform . 
Metapo lygnathu s nodosu s-A . - Z . 
Definiti on etc . : Siehe unter Aus troa lpiner Faunenprovinz . 
Alte r :  Klamathi tes macrolobatus- Z one . 
S tratigraphi sch wi chtige Beg le i tconodonten in der Nevadi s chen 
F aunenprovinz : Go n do l el l a  n o a h , G. c a rp a t h i ca . 
Bemerkungen : Die Einsichtnahme des Materials von HAYASHI , ein
s ch ließ lich des Holetypus von M. n o d o s u s , zeigt , daß keine 
Mög lichkeit be s teht , " Ep i gond o l el l a " p r i m i t i a  von M .  n o d o s u s  
ab zutrennen . 
Metapo lygnathu s spatu latu s-A . - Z .  
D e f inition etc . : S iehe unter Aus troalpiner F aunenprovinz . 
A l ter : Unter- und Hi tte lnor (Mo j  s i sovics.i tes kerri- b i s  
Drepanites ruther fordi- Z one ) . 
Stratigraphisch wichtige Beg leitconodonten in der Nevadi schen 
F aunenprovinz : �m unteren Teil kommen noch hoch entwicke lte 
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Ver treter von M .  n o do s u s  vor , In der oberen . Hälfte der As s em
b lage- Z one tritt reich l i ch M .  m u l t i d en t a t u s , die I ndexart der 
g l e i chnamigen . Sub zone auf . 
Bemerkungen : Die spatulatu s-A . - Z .  entspr i cht der abneptis- und 
mu lti dentatu s - Z one sensu SWEET et al . ,  1 9 7 1 . Da MOSHER , 1 9 70 , 
M .  a b n ep t i s  aus schl i e ß l i ch auf Formen mit be zahntem b zw .  bekno- 
tetem hinteren Dr itte l der P lattf orm beschränkt , die a l lesamt 
zu M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s gehören , i s t  d i e  I ndexar t der abneptis
Z on e  N ordamerikas M .  a b n ep t i s spa t u l a t u s . Da diese Formen vie l 
lei chter gegen M .  n od o s u s  ab zugren z en s ind a l s  M .  a b n ep t i s  
a b n ep t i s und erst a n  der Norbas i s  beg innen , während M .  a b n ep t i s  
a b n ep t i s  sehen e twas f rüher ( i� ober sten Karn ) beg innt , 
emp f iehlt es s i ch , die spatul atu s-A . - Z .  bei zubehalten . 
D i e  mu ltidentatu s - Z one s o l l te nur a l s  Sub z one ge führt werden . 
Die Art setzt schlagartig an der Basis des Mitte lnar s ( Ba s i s  
der J uvavites magnus- Z one ) ein . I n  Nordamerika sind keine Vor
läuferformen bekannt . Als so lche kommen nur M. a n gu s t u s  und 
(weniger wahrs che in l i ch , aber auch mögl i ch )  M. c omm un i s t i 
s . str . in Frage . Die er s tere_ Art hat oberkarni sches Alter , die 
letz tere reicht bis in d i e  kerr i - Z one . In dem dazwi schen lie
genden s tratigraphi s chen Bere ich (Malayites dawsoni - Z one bzw.  
M .  pau lckei- Z one ) s ind keine Ubergang s formen bekannt . So ist 
-unkl ar , ob M .  m u l t i d en t a t u s wirk l i ch erst an der Bas i s  des 
Mittelnars einsetz t ,  oder zu dieser Zeit erst nach Nordamerika 
einwandeDte . · Erst wenn die unmitte lbare und durch Ubergänge 
be legte Vor läuferform von M .  m u l t i d en t a t u s  ge funden wird , könnte 
diese Form. a l s  Z onenindexart Verwendung f inden . D i e s  wäre aber 
nur dann der F a l l , wenn der Lebensb�reich dieser Ar t wirklich 
erst an der Bas i s  der Juvavites magnus - Z on� beg innen sol lte . 
Würde M .  m u l t i d en t a t u s  s chon wesentlich f rüher einsetzen , was 
nach dem Einsetzen hoch entwi cke l ter Vertre ter in der magnus 
Z one eigent l i ch zu erwarten i s t , dann würde ke ine s innvol le 
Abgenzung gegen d i e  spatu l atus-A . - Z .  bzw.  gegen die abnepti s 
Z one d e r  amerikani s chen Autoren mög li ch sein . Aus d e n  genannten 
Gründen wird die mu l tidentatus- Z one hier nur als Sub z one 
geführt . 
Metapolygnathu s  mu ltidentatus-Sub zone 
Erstbes chreibung : I�OSHER , 1 9 70 , als mu ltidentatus- Z one . 
Def inition : Gemeins·ames Vorkommen von M. a b n ep t i s  spa t u l a t u s  
und M .  m u l t i d en t a t u s  ohne M .  m o s h e r i . 
Untergren z e � E insetzen von M .  m u l t i d en t a t u s . 
Bemerkungen : D ie1 Untergren z e  i s t  n icht gut definiert , da in 
der unteren Subz one der spatulatus-A . - Z .  bi sher keine direkten 
Vor läufer formen von M. m u l t i d e n t a t u s  gefunden wurden und d iese 
Art daher unvermi tte lt ohne d irek te Vor läuferformen e inset z t  
( s iehe obige Bemerkungen ) . • 

Obergrenze : Einsetzen von M .  m o s h e r i . 
Stratigraphisch wichtige Beglei tconodon ten in der nevad i s chen 
F aunenprov inz : M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s  ( sehr häufig ) . 
S trati graphis cher Umfang : Mi tte lnor (Juvavites magnus - und 
Drepanites �utherfordi - Z one ) . 
Reg ionale Rei chwe i te : Nevadi s che und As iati s che Faunenprovinz , 
? Dinar i s che Faunenprovin z . 
Typus loka lität : Mt . Lud ington Ha l fway River-Gebiet , British 
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Co lumbia ( Loka l i tät 4 6 4 5 9  nach TOZ ER ,  1 9 6 7 ) . 
Bemerkungen : Die Sub zone I ( navi cula-Sub zone ) kann auch in der 
Nevadi schen F aunenprovinz nachgewiesen werden , obwohl die Index� 
art G. n a vi c u l a  s . str . hier bisher ni cht gefunden wurde . S i e  
wird hier durch d ie Untergren ze d e r  spatu latus-A . - Z .  ( = Unter
gren ze der Sub z one I )  und das E insetzen von M. m u l t i d en t a t u s  
( = Obergren z e  der Subz one I )  begrenz t .  

Metapo lygnathu s bidentatus - Z one 
Er s tbe s chreibung : MOSHER , 1 9 6 8  a .  
Def ini tion : Leben sbereich von M .  b i d en t a t u s . 
Untergrenze : E insetzen von M .  b i d e n t a t u s . 
Obergren ze : Aus setzen von M .  bi d en t a t u s . 
S tratigraphisch wichtige Beglei tconodonten in der Nevadi schen 
Faunenprovinz : M .  a b n ep t i s  sp a t u l a t u s , M. m o s h e r i , M. m u l t i d en 
t a t u s .  
S tr ati graphis cher Umfang : Sevat ( außer Ober sevat ) . Bi sher in 
d er Nevadi s chen Faunenprovinz nur in Äquivalen ten der Gnomo
h alori tes cord i l leranus- Zone ( = Sageni te s  giebe l i - Z one ) nach- . 
gewi esen . 
Reg ionale Verbreitung : We ltweit . 
Typuslokalität : New York Canyon , Nevada , untere Gabbs -Formation 
b i s  basaler Tei l der mittleren Gabbs-Formation . 
Bemerkungen : Da in der nevadi schen F aunenprovinz nach MOSHER , 
1 9 6 8  a ,  1 9 70 , M .  abn ep t i s  und M .  m u l t i d en t a t u s  eben so hoch 
hinaufrei chen wi e M. b i d en t a t u s , kann hier bisher nur die 
Subzone I durch Conodonten belegt sein ,, wenn man ni cht vö l l ig 
andere obere Re i chwe i ten für M .  a b n ep t i s und M .  m u l t i d en t a t u s 
annehmen wi l l .  Das Hauptproblem besteht darin , daß alle bi sher 
unter " Epi g o n do l e l l a " b i den t a t a  aus der Nevad i schen Provinz 
abgebi ldeten Formen zu M .  m o s h e r i  gehören . Da diese Form s ich 
aus M. m u l t i d en t a t u s  und nicht aus M. p o s t er u s  en twickel t  hat , 
der bi sher au s der Nevad is chen Provinz' noch nicht def initiv 
nachgewiesen wurde , bes teht die Mögl ichke i t , daß M. b i d en t a t u s  
i n  der Nevadi s chen Faunenprovinz _ vö l l ig fehlt und dort nur 
M .  mosh e r i  vorkommt . Dies würde erk lären , warum die bidentatus 
Z on e  in Nordamerika e r s t  oberha lb d e r  Himavatites columbianus 
Z on e  beginn t ,  während i n  ganz Eurasien M .  b i d en t a t u s  mindestens 
c a . 1 0% der P l attformconodonten aus der H imavatites columbianus
Z on e  und ihrer z e i t li chen Äquivalente ste l l t .  Auch in Euras ien 
kommen neben M. b i d en t a t u s  und anderen Me t ap o l y gn a t h u s -Arten 
in der Himavatites columbianu s - Z one nur M .  m u l t i d en t a t u s  und 
Ubergangsformen zwi s chen M. m u l t i d en t a t u s  und M .  m o s h e r i , 
nicht dagegen typi s che Vertreter die ser Art vor , die erst an 
der Bas i s  der Sagenite s  giebe l i - Z one einset zen . 
Au s den genannten Gründen wird es in Zukunf t  vielleicht nötig 
sein , eine neue Typus l okali tät für die bidentatu s - Z one aus zu
wäh len , die in der Tethys Euras iens liegen muß .  Die Referenz 
prof ile für d i e  Unter - und Obergren z e  der Z one müs s en ohnehin 
in der tethyalen Tr ias Eurasiens liegen , wei l weder die Unter
gren z e  noch d ie Obergrenze in der Nevadisc�en Provinz nachge
wiesen werden können . 
Referenzprof i l  für die Untergrenze : S i l i �k a  Bre zova ( S lowaki 
s cher Kar st ) , Pro f i l  südwestlich d e r  a lten S te inbrüche . H a l l 
s tätter Kalke . Datierung siehe KOZUR & MOCK , 1 9 7 4  d .  D ieses 
Pro f i l  wird hier auch als Typusprof i l  für die bidentatus- Z one 

1 40 



vorgesch l agen , f a l l s  wei tere Untersuchungen bestätigen sol lten , 
daß der echte M .  b i d e n t a t u s in der Nevad i s chen Faunenprovinz gar 
nicht vorkommt . 
Referen zprofi l für die Obergrenz e : Prof i l  Hernstein ( vg l . 
I40STLER , OBERHAUSER & PLÖCH INGER ,  1 9 6 7 ) . 

1 0 .  Standardconodonten z on ierung für die Mitte l- und Ober trias 
( vg l . Tab . 8 )  

D i e  für d i e  ein z e lnen Faunenprovinzen erarbe i teten und hier 
r evidierten Conodontenzonierungen der Mitte l- und Obertrias 
s o l l ten erha lten bleiben . Darüber hinaus ist aber a l s  Bezugs
standard eine einhe i t l i che Conodontenz onierung nötig , d i e  unab
hängi g von den Conodontenprovinzen angewendet werden kann , 
auch wenn die j ewe i lige Indexart nicht vorhanden sein sol lte . 
A l s  Standard z onen wurden j ene Z onen ausgewäh l t , die si ch in 
mög l i chst vie len F aunenprovinzen nachwe i sen l assen , wobei auch 
Pr iori täts fragen berück s i chtigt werden . 
Der Uber s i chtlichkeit wegen werden hier die Angaben zur Def i
nition , Abgrenzung , zum Alter und zu den Typu sprofi len wieder
holt . Zusätz l iche Informationen ( z . B . wichtige Beg leitconodon
ten , Hinweise z ur Taxonomie etc . ) f inden s i ch unter den einzel
n�n F aunenprovinzen . 
Gondol e l l a  ? timorens i s-A . - Z .  
Erstbeschreibung : NOGAMI , 1 9 6 8 .  
Typus lokalität : r4arathovouno ( Chios , Grieche_nl and ) , Prof i l  
C M  I I  nach BENDER , 1 9 70 , S chichten m i t  Pa r a cr o ch o r d i c e ra s , 
P r o c l a d i s ci t e s , S t u r i a ,  Japon i t e s , Da n u b i t e s . 
Alter : Unteres Aegean ( basale s Ani s ) : Keyser l ingi tes subro
bustu s - und untere P aracrochordiceras anodosum- Z one . 
Defini tion : Lebensbereich von G .  ? t i mo r en s i s  zusammen mi t 
Gl a di g o n d o l e l l a , aber ohne G .  r e ga l i s .  
Untergren z e :  Einsetzen von � - ? t i m o r en s i s und der Gattung 
G l a d i g o n d o l e l l a . 
Obergren z e : Einsetzen von G .  r e ga l i s .  
Bemerkungen : In der Asiatischen und Nevad i s c hen Faunenprovinz 
j ewe i l s  durch d i e  Indexart nachwei sbar . I n  der Nevadischen 
Faunenprovinz ohne G l a d i gondol e l l a . I n  der Dinar i s chen Faunen
provinz durch arme Conodontenfaunen vertreten , die nur s trati
graphi sch wenig au p s agekräftige Neohindeod e l l en führen . In den 
übrigen F aunenprovin z en de s tethyalen Faunenrei chs wurden in 
diesem stratigraphi schen Berei ch bi sher noch keine Conodonten 
nachgewi e sen . 
Gondol e l la regal i s -A . - Z .  
Er stbe schreibung : MOSHER , 1 9 70 . 
Typus lokal i tät : Imlay Quadrang le , Rücken zwi s chen S tar- und 
Bloody Canyon , Nevada . Mitt lere Member der Prida -Formation . 
Alter : Oberes Aegean und basales Bi thynian ( obere P aracrochor
di cer a s  anodosurn- bis untere Nicomedites osmani - Z one ) .  
Def inition : Leben sbereich von G .  r e ga l i s  ohne Ni c o r a e l l a  ge r 
m a n i ca . 
Untergren z e : Einsetzen von N. g e rma n i ca . 
Bemerkungen : In der Asiati s chen und Nevad i s chen F aunenprovinz 
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j ewei l s  durch d i e  Indexart nachwei sbar . In der Germani s chen 
F aunenprovin z durch arme Conodontenfaunen vertreten , die au s 
schließlich aus Z ahnreihenconodonten bestehen , und daher nicht . 
direkt durch Conodonten korrel iert werden können . In den ande
ren Faunenprovinzen des tethyalen F aunenrei chs wurden aus die
sem stratigraphischen Bereich bi sher keine Conodonten nachge
wi esen . 
Nicorae l la germani ca-A . - Z .  
Er s tbeschreibung : KO ZUR , 1 9 7 2  a ,  als germanicus- Sub zone . 
Typus loka lität : Au fs chluß an der Jenz igpromenade bei Jena 
Thüringer Becken , DDR ) . Oberer Tei l  des Unteren We l lenkalks 
b i s  zur Oo l i thbank � .  Ka lke und Merge lkalke mit Ben e ck e i a '

b u ch i  
e tc . 
Alter : Bi thynian ( au ßer basalem Bithynian ) . Ni comedites osmani
Z one au ßer ihrem unteren Tei l  und Anagymnotoceras i smid icus
Z one . 
Def ini tion : Vorkommen von Ni cora e l l a  germa n i ca ohne N .  k o ck e l i . 
Untergren z e : Einsetzen von N .  german i ca .  
Obergren z e : Einsetzen von N .  k o c k e l i .  
Bemerkungen : In der Aus troa lpinen und Dinar i schen Faunenprovinz 
wurden aus diesem Bereich bi sher keine Conodonten nachgewiesen . 
Eventuel l  könnte ein Tei l oder die gesamte bulgarica-A . - Z .  der 
Balkaniden Subprovinz der Dinari s chen Faunenprovinz zur höheren 
germani ca-A . - Z . gehören . Im ö stlichen Tei l  der Westmed i terran- · 
arabischen Faunenprovinz sowie in a llen übri gen Faunenprovin
z en wurde die germanica-A . - Z . durch die Indexart nachgewiesen . 
I n  der As iati schen und Nevad i s chen F aunenprovinz wird die 
germani ca-A . - Z vor a l l em durch reiche Vorkommen von G.  b u l ga 
r i ca charakter i s iert . Wenn diese Art bei den P lattformconodon
ten dominiert und pe l soni sches Alter ausgeschlossen werden 
k ann , i s t  die Einstu fung in die germanica-A . - Z .  ebenfalls 
s i cher . In Gon d o l e l l a -rei chen Proben i s t  d ie Indexart oftmal s  
s e lten , j edoch kommt N .  g erma i c a in allen conodontenführenden 
Sedimenten des tethya len Faunenreichs in dem angegebenen strati
graphis chen Bereich vor . 
Ni corae l la kocke l i - Z one 
Er stbe schreibung : KOZUR & MOSTLER , Mär z 1 9 7 2 , Kur z fas sungen 
der Vorträge zum Triassymposium· in I nnsbruck ." 
Typus loka lität : S tei lufer der I lm bei Buchfar t süd l ich von 
Weimar ( Thüringer Becken , DDR ) . Ool i thbank � ,  Mittleren We l len
kalk , Terebratelschichten , Oberer We l lenkalk bis unterhalb der 
S chaumka lkbänke . · 
Alter : Pel son . Balatoni tes shoshonens is - und Balatonites ba i a
toni cus - Z one ( einschließlich ihres oberen Teils mit Paracera
ti ten der binod o s u s -Gruppe ) . 
D e f i nition : Lebensberei ch von Ni c o ra e l l a  k o ck e l i . 
Untergren z e : E insetzen von N .  k o ck e l i .  
Obergren z e : Au ssetzen von N .  k o ck e l i ; Neoh i n d e od e l l a  a e q u i r a 
m o s a  und Vegh e l l a  d e l i ca t u l a . 
Bemerkungen :  D i e  Indexart tri tt in a l len Faunenprov inzen des 
tethyalen Faunenrei chs au f . In Gond o l e l l a - r e i chen Proben i s t  
s i e  mei s t  nur s e l ten . In d e r  we stli chen Westmediterran
arabischen Faunenp�ovinz fehlen pelsoni s che Conodonten . 
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Gondo le l la bi furcata-A . - Z .  
Er s tbe schreibung : BUDUROV & STEFANOV , 1 9 7 3  a .  
Typus lokal i tä t :  Radina mog i la ( nörd li ches Golo Barde-Gebirge ) 
bei der S tadt Perni k . 
Alter : Untere s I l lyr ( Paracer atites binodosus -Sub z one der 
P aracerati tes tr inodosu s - Z one , Niveau Tiefengraben ) . 
Def inition : Lebensbereich von G .  bi f u r c a t a  ohne N .  k o ck e l i .  
Untergren z e : Aus setz en von N .  k o ck e l i .  
Obergren z e : Au ssetzen von G .  b i f u r ca t a . 
Bemerkungen : Außer in der Wes tmed iterran-arab i s chen F aunenpro
vinz wurde d�e I ndexart in a l len Faunenprovinz en des tethyalen 
F aunenreichs nachgewiesen . Im z entralen und wes t l i chen Germa
ni s chen Becken wird d i e  bi furc ata-A . - Z . durch arme Conodonten
f aunen mit Z ahnreihenconodonten und ohne P latt formconodonten 
im ober sten Teil  des Unteren. Mus che lkalks ver treten . Im ö st
l ichen Germani schen Becken tre ten auch Gonde l e l len auf (meist 
G .  e x c e l s a , . z . T .  G .  b i f u r c a t a ) . 
D i e  Abgren zung gegen die kocke l i - Z one bereitet stets einige 
S chwier igkeiten , da N .  k o ck e l i in der oberen kocke l i - Zone 
oftmals sehr s e l ten i st und hier die gleichen Gonde l e l len au f
treten wie in der bi furcata-A . - Z .  Eventuel l  s i nd die obere 
kocke l i - Z one und die bi fur cata-A . - Z . nur z e i t l i che Äqu ivalente , 
z umal N .  k o ck e l i in G o n d o l e l l a - rei chen Sedimen ten besonders 
s e l ten i st . 
Gondo l e l la constr i c ta-A . - Z . 
Erstbeschreibung : MOSHER , 1 9 6 8  a ,  als constr icta range-Z one mit 

· wes ent l ich größerem s tratigraphischem Umfang .. 
Typus lokal ität : Fos s i l  H i l l ,  Humbolt Range , Nevada . i•li ttlere 
Pridaformation . 
Alter : I l lyr . Paraceratites trinodosus- Z one au ßer der P .  bino
dosus-Subzone . 
Def ini tion : Lebensbere ich von G .  con s t ri c t a  ohne G .  b i f u rca t a  
und ohne G .  l on ga , G .  p s e u d o l on ga und G .  b a s i s ymme t r i c a . 
Untergren z e : Aussetzen von G .  b i f u rca t a  und G .  b u l ga r i ca . 
Obergren z e : Einsetzen von G .  p s e u d o l on ga , G .  l on ga und G .  b a s i 
s ymme t r i c a . 
Bemerku�gen : Durch das Vorkommen der Indexart und das Vorkommen 
der I nd exar ten der unter- und über lagernden Z onen i s t  d i e  
c onstricta-A . - Z . außerha lb d e r  Nevadi s chen Faunenprovinz mit 
d er exc e l s a-A . - Z . der Asiati s chen , Aus troalpinen und Dinari
s chen F aunenprovinz z u  korrelieren . Im Germani schen Becken 
läßt s ich d ie Z one 1 mit der oberen constricta-A . - Z .  korrelie
ren . Hier tritt die I ndexart, nicht aber G .  e x c e l sa au f .  
Durch das Fehlen von G .  p s e u d o l o n ga und der anderen Leitformen 
der pseudolonga-A . - Z .  im Germani s chen Becken k ann die Ober
gren z e  der con stri cta-A . - Z . nier nicht exakt k orreliert werden , 
da in den Z onen 2 und 3 auch G .  c on s t ri c t a  ohne G .  p s e u d o l on ga 
auf tritt , wobe i z umindest die Z one 3 deut lich j ünger als die 
constric ta-A . - Z . i s t . Durch das Vorkommen von G.  m e d i a in 
Z one 3 wei cht d ieser Bere i ch deutlich von den ä l teren Conodon
ten z onen des German i s chen Beckens ab , so daß nur d i e  Z uordnung 
der Z one 2 problematisch i s t . Hier wird mit Vorbehal t  die 
Obergrenze der constri c ta-A . - Z .  mit der Obergrenze der Z one 2 
korr e l i ert . Biostratigraphi sch durch Conodonten belegbar i st 
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d ie s e  Korrelierung j edoch nicht . 
Gondole l la pseudolonga-A . - Z .  
Er s tbeschreibung : Neubes chre ibung . 
Typuslokalität : San U lderico (Tretto , Vicentin is che Alpen , 
NE- I talien )  . 
Al ter : Unterfassan ( " Protrachyceras " rei t z i - Z one e inschließ lich 
der "Aplococeras av isianum- Z one " ) .  
D e f inition : Vorkommen von G .  p s e u d o l o n ga ohne G .  t r a n s i t a . 
Untergrenz e : Einsetzen von G .  b a s i s ymm e t ri c a , G .  l on ga , 
G .  p s e u d o l o n ga . 
Obergren ze : Einsetz en von G .  t r a n s i t a . 
Bemerkungen : D i ese Assemb lage- Z one i st durch das Vorkommen der 
Indexart in a l len Faunenprovinzen au ßer der Westmediterran
arabi schen und der Germani schen Faunenprovinz zu erkennen . In 
d ie sen beiden Faunenprovinzen entspricht s i e  wahrscheinlich 
d em tief eren Teil  der Z one 3 .  
Gondolella tran s i ta-A . - Z . 
Erstbeschreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a .  
Typu s lokali tät : Fe l s�örs ( Bal atonhochland , Ungarn ) , basale 
Neme svamos-Formation . 
A lter : Höheres Fassan . Untere " Protrachyceras " - curion i i - Z one . 
Def inition : Lebensbereich von G .  t r a n s i t a  ohne M .  t r u emp yi . 
Untergrenze : Einsetzen von G .  t r a n s i t a . 
Obergrenz e :  Einsetzen von M .  t r u emp y i . 
Bemerkungen : Die I ndexart wurde in der D inar i s chen , Asiati
s chen und Nevadischen Faunenprovin z nachgewiesen . Eventue l l  
kommt · sie auch in d e r  Germanischen und in d e r  Wes tmedi terran
arabischen Faunenprovinz vor . In der nevadi schen Faunenprovinz 
i st ihre genaue stratigraphi sche Reichwe ite noch ni cht bekannt .  
Met apo lygnathus truempyi- Zone 
Erstbeschre ibung : KO ZUR , 1 9 7 2  a, als truempy i -Sub zone . 
Typu s lokalität : Fels6örs ( Ba latonhochland , Ungarn ) . Untere 
Nemesvamos-Formation außer ihrem ba-salen Te i l .  
Alter : Oberste s  Fass an , obere " Protrachycer a s !'. curioni i - Z one . 
Def inition : Lebensbereich von M .  t r u emp y i . 
Untergrenz e : Einsetzen von M .  t r u emp y i . 
Obergrenze : Aus setzen von M .  t r u emp y i . Einsetzen von M .  h u n ga 
r i c u s . 
Bemerkungen : In pelag is chen vo llmarinen Abl agerungen der Dina
r i s chen F aunenprovinz ipt M. t r u emp y i  rege lmäßig , aber s tets 
sehr se lten an zutre ffen . In der Austroa lpinen Faunenprovinz 
fehlt diese Art häuf i g  ganz , in ausgeprägten F lachwas serabla
gerungen mit lei cht wechse lnden b zw .  geringfügig erhöhten S a l z 
gehalten treten z . T .  j edoch Nas senvorkommen auf . In solchen 
F aunen s ind Gonde le l len selten oder feh len ganz und auch 

· 

G l a d i gon d o l e l l a  fehlt . In der Wes tmedi terran-arab i s chen Fau
nenprovin z  s ind solche faziel len Bedingungen wei t  verbreitet 
und M. t r u emp y i  i st hier be sonders häuf ig . Im südwe stlichen 
Germanischen Becken tri tt M. t r u emp y i  ganz verein z e lt zusammen 
mit G. h a s l a ch en s i s  ( Z one 4 )  auf . Au s der As iati s chen Faunen
provin z liegen bi sher ke ine eindeutigen Nachwe i se von M. t r u emp y i  
vor , doch i s t  diese Art dort s i cher vorhanden . In der Nevad i-

1 4 4  



s ehen F aunenprovin z wurde M .  t r u emp y i  bisher ebenfa l l s  noch 
n i cht nachgewiesen . 
Metapo lygnathus hungaricu s -A . - Z . 
Er s tbeschreibung : KO ZUR,  1 9 7 2 ,  als hungar icus-�ubz one . 
Typusprofi l :  F e ls6örs ( Ba l atonhochland , Ungarn ) . Nemesvamos -For
mation (mi tt lerer Tei l ) . 
A lter : Unteres Longobard . Oberhalb der " Protrachyceras " curio
n i i- Z one und unterhalb der " Protrachyceras " arche l au s - Z one . 
Def inition : Lebensbereich von M .  h u n ga ri c u s  ohne M .  m u n go en s i s .  
Untergrenz e : Aus setzen von M .  t r u emp yi . Einsetzen von M . h u n -
g a r i c u s . . 
Obergrenze : E insetzen von M .  m u n go en s i s .  
Bemerkungen : Die hungar icu s-A . - Z .  läßt s ich von den Alpen b i s  
n a c h  Japan nachwei sen . I m  Germani schen Becken treten a n  der 
Grenze von Z one 4 und 5 ganz vereinzelt sehr primitive Formen 
auf . In der Wes tmedi terran-arabischen und in der Nevad i s chen 
Faunenprovinz wurde diese Art bi sher noch nicht nachgewiesen . 
Vermu t l ich kommt s i e  aber auch dort vor . So f indet s ich in der 
Wes tmedi terran-arabischen Faunenprov inz reich l i ch die Vor läufer
form ( M . t r u emp y i ) ,  aber auch d i e  Nachläu fer form , M.  m u n go e n 
s i s .  

Metapolygnathus mungoensis-A . - Z .  
Erstbes chreibung : MOSHER , 1 9 6 8  a ,  als range- Z one . I n  der ein
geschränkten F�s sung als Assemblage- Z one er s tma ls bei KOZUR , 
1 9 7 2  a ,  besGhrieben . 
Typus lokalitä t : South Canyon, New Pass �ange , Nevada . Höherer 
T e i l  der unteren !..fernher und unmitte lbare Bas i s  der mitt leren 
Herober der Augusta Nountain-Formation . 
Referenz profi l  für d i e  Untergrenze : Fel s oörs ( Balatonhochland , 
Ungarn ) . Oberste aufgeschlos sene Bänke der Nemesvamos-Formation . 
Referen zprofi l für die Obergren z e : Köveskal ( Ba latonhochland , 

· ungarn ) . 
Alter : Mittleres und oberes Longobard ( Protrachyceras arche
l aus - Z one = Meg inoceras meginae- und Mac learnoceras mac learni
Z one)  . 
Definition : Lebensberei ch von M .  m u n go en s i s  ohne G .  p o l ygn � t h i 
formi s ,  G .  t a dp o l e ,  M .  d i eb e l i . 
Untergrenz e :  E insetzen von M .  m u n go en s i s . 
Obergrenze : Einset zen von G .  p o l y gn a th i f o rm i s ,  G .  t a dp o� e ,  
M .  d i e b e l i , und wenig früher auch von G .  n o a h . 
Bemerkungen :  Da aus tler Nevad i s chen F aunenprov inz bi sher weder 
M. h un ga r i c u s  noch M .  d i e b e l i bekannt s ind , muß ten für die 
Definition der Unter- und Obergren z e  der mungoens i s -A . - Z . 
Referenzprofi le im Balatonhochland ( Ungarn } au sgewäh lt werden , 
wo sowohl e i n  f l i e ßender Uberg�ng von M .  h u n ga ri c u s  in M .  m u n g o 
en s i s  ( Untergrenz e ) , a l s  auch von M .  m u n go en s i s  in M .  d i eb e l i  
( Obergren z e )  beobachtet werden kann . 

Außer in der G ermani s chen F aunenprovinz kann M �  m u n go en s i s  in 
a l len Faunenprovinzen des tethyalen F aunenreich s  sowie im 
borealen Faunen�eich nachgewiesen werden . 
Metapo lygnathus d i ebe l i - Z one 
Ers tbeschreibung : KOZUR & MOSTLER , Mär z 1 9 7 2 , Kur z fas sungen 
der Vorträge zum Trias sympos ium in Innsbruck . 
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Typus lokalität : Köveskal ( Balatonhochland , Ungarn ) . 
Referenzprofi l für die Obergrenz e : Saklibe li ( Taurusgebirge , 
Türkei ) . Obergrenze der diebe l i - Z one zwi s chen Schi cht 7 3 / 6 3 /  
3 2  und 7 3 / 6 3 / 3 1 nach KRYSTYN i n  KRI STAN-TOLLMANN & KRYSTYN , 
1 9 7 5  ( s iehe auch Anmerkungen zum Referen zpro f i l unter M .  d iebe l i 
Z on e  d e r  Dinar i s chen Faunenprovin z ) . 
A l ter :� Cordevo l .  Frank ites suther landi- b i s  Trachyceras aonoi
d e s - Z one s . str . 
D e f inition : Lebensbereich v on M .  d i ebe l i . 
Untergrenze : Einsetzen von M .  d i eb e l i , G .  p o l y g n a t h i f o rm i s  
s . s tr . , G .  t a dp o l e ,  und wenig früh�r auch G .  n o ah . 
Obergren z e : Au s s e t z en von M .  mo s t l e r i  und M .  d i e b e l i . 
Bemerkungen : M .  d i eb e l i  i st in der Austro a lpinen Faunenprovinz 
nur se lten anzutre f fen . Hier wird die diebe li- Z one durch die 
mostleri-A . - Z .  vertreten , die d irekt mit der M.  diebe li - Z one 
korrliert werden kann . 
I n  der Wes tmedi terran-arabischen F aunenprovinz entspricht ein 
gro ß er Tei l  der murcianus- Z one der diebe l i - Z one , wie das durch 
das gemeinsame Vorkommen der beiden Indexarten im Apusenige
birge ( Rumänien)  s owie in der Beti s chen Z one SE- Spaniens nach
g ewiesen werden kann . 
D i e  Korrelation der d i ebe l i - Z one mit der Conodontenz onierung 
der Nevad i s chen F aunenprovinz i s t  der zeitig schwier ig . D a  
M .  ' d i eb e l i  aus d e r  Nevadi schen F aunenprovinz bi sher ni cht ver
z e i chnet wurde , ist unk lar , ob die mungoens i s - Z one dort eine 
r ange- Z one i st und damit d i e  z e i t l i chen Äquivalente der diebe l i 
Z on e  mit umfaßt oder o b  M .  m u n go en s i s  in Nordamer ika v i e l  
f rüher aus set z t  a l s  in d e n  übrigen Tei len d e r  We l t .  I m  letz te
ren Fall wäre die diebe l i- Z one mit in der Moshere l la newpas
sensi s - Z one enthalten . 
G ladigondol e l l a  tethydi s -A . - Z . 
Er s tbes chreibung : KOZUR & MOSTLER , Mär z 1 9 7 2 ,  Kur z fas sungen 
der Vor träge zum Triassymposium in Innsbruck als tethydi s 
Sub z one . Als tethyd i s -A . - Z .  er s tmals b e i  KOZUR , 1 9 7 2  a ,  
beschr i eben . 
Typu s lokalität : Feuerkogel , Steinbruch F 1 ,  Bank b nach 
KRYSTYN , g leichzeitig Typusloka l i tät der aus triacum- Z one s . s tr . 
( vg l . KRYSTYN , 1 9 7 8 ) . 

Alter : Ju l .  Trachyceras (Aus trotrachyceras ) aus tri acum- Z one 
s .  str . und " S irenite s - Z one " . 
D e f ini tion : Gemeinsakes Vorkommen von Gl a d i g o n d o l e l l a  t e th yd i s 
mit G o n d o l e l l a  p o l y gn a th i formi s s . str . , G .  n o a h  und G .  t a dp o l e 
ohne M e t ap o l y gn a th u s -Arten . 
Untergrenze : Aus setzen von M .  m o s t l e r i  und M .  d i e b e l i . 
Obergrenze : Au ssetzen der Gattung Gl a di g o n do l e l l a . 
Bemerkungen : D i e  tethydis-A . - Z . kann in der Au stroalpinen , 
Dinar i s chen und Asiatischen Faunenprovinz nac�gewiesen werden . 
In der Nevad i s chen F aunenprovinz fehlt Gl a di g o n do l e l l a  vö l lig . 
h i er entsprechen wahrscheinlich die newpas sens i s - Z one oder 
Tei le derse lben der tethydis-A . - Z .  
Gondole l la noah-A . � z . 
Er s tbe s chreibung : Neubeschreibung . Die noah-A . - Z . entspr i cht 
der polygnath i formi s�A . - Z .  sensu KO ZUR , 1 9 7 2  a ,  die nach 
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Revi sion der p o l ygna t h i fo rmi s -Gruppe urnbenannt werden muß (vg l .  
Abs chnitt 3 ) . 
Typus lokali tät � S i l i cka Bre zova ( S lowakis cher Kar s t ) .  Prof i l  
südwestl ich der alten Ste inbrüche . He l le Crinoiden-Brachiopo
d enka lke unmitte lbar overhalb der karni s chen " Wetter steinkalke " 
bis Schi cht S 6 nach KOZUR & MOCK , 1 9 7 4  d .  
Alter : Unteres Tuval unterhalb der Trop i te s  subbu l l atus - Zone . 
Definition : Vorkommen von G .  n oa h  ohne G l a d i go n d o l e l l a , 
Mo s h e r e l l a  n e wp a s s en s i s  und G .  c a rpa th i ca . 
Untergren z e : Aus setzen von Gl a d i go n d o l e l l a  t e t h yd i s b zw .  von 
Mo s h e r e l l a  n e wp a s s en s i s .  
Obergrenze : E in setzen von G .  c a rp a t h i c a . 
Bemerkungen : In der Au stroalpinen , D inar ischen und Asiatischen 
F aunenprovinz kann die Untergrenze der noah-A . - Z .  durch das 
Au ssetzen von G l a d i g o n do l e l l a  t e th yd i s  leicht erkannt werden . 
Eine exakte Korre lation mit der Ammoni teng li ederung i s t  wegen 
Uns icherhe iten in der Ammonitenzonierung an der Jul/Tuva l-Grenze 
der z e i tig nicht mög l i ch . In der Nevad i s chen Faunenprovinz 
bi ldet das Aus setzen von Mo s h e r e l l a  n e wp a s s en s i s  die r.iarkierung 
für d i e  Untergren z e  der noah-A � - Z . Ob beide Ereigni sse wirk-

· 

l i eh zeitgleich s ind , läßt s ich gegenwärtig noch nicht ent
s cheiden . 
In conodonten führenden Schi chten läßt s ich d i e  noah-A . - Z . im 
gesamten tethyalen Faunenre ich erkennen . 
Gondolel la carpathica-A . - Z .  
Erstbeschreibung : Neubes chreibung . Die carpath i ca-A . - Z .  ent
spricht im Umfang der commun i s ti-A . - Z .  sensu KOZUR , 1 9 7 2  a .  
D i e  Umbenennung er fo lgte aus taxonomischen Gründen (vgl . 
Abschnitt 3 ) . 
Typus lokal ität : S i li cka Bre z ova ( S lowakischer Kars t ) . Auf
s ch lüs se südwe stl i ch der alten Steinbrüche . Brachiopoden
Cr inoidenka lk mit vere inz e lten Ammoniten der Tropites subbu l la
tus- Z one ; oberhalb S chicht � 6 bis Schi cht 1 6 9 / 2  nach KOZUR & 
l·10CK I 1 9 7 4 . d • 

Definiti on : Lebensberei ch von G .  c a rp a t h i ca ohne M .  n od o s u s . 
Untergrenz e :  · E insetzen von G .  c a rp a t h i c a . 
Obergren ze : Einsetzen von M .  n o d o s u s . 
Bemerkungen : Die carpathi ca-A . - Z .  kann in conodontenführenden 
Sedimenten des gesamten tethya len Faunenreichs nachgewiesen 
werden . 
Metapo lygnathus nodosus�A . - Z .  
Er stbeschre ibung : KOZUR & MOSTLER ,  März 1 9 7 2 ,  Kur z fas sungen 
der Vorträge zum Trias sympos ium in Inn sbruck . 
Typus loka lität : S i l i cka Bre zova ( S lowakis cher Kars t ) , Prof i l  
südwest lich der a l ten Steinbrüche oberhalb von 1 6 9 / 2  und unter
halb der be iden Ha l ob i a - Lurnache l len , von denen die obere H ." 
s t y r i a ca führt·. 
Alter : Klamathites macro lobatu s - Z one ( oberes Tuval ) . 
Untergrenze : Einse tzen von M .  n o do s u s . 
Obergrenz e : Einsetzen von M .  a b n ep t i s  spa t u l � t u s . 
Bemerkungen : Da " Ep i gon d o l e l l a " p r i m i t i a  ein j üngeres Synonym 
von M .  n o do s u s  i s t ,  kann die nodosus-A . - Z . auch in der Nevadi 
s chen Faunenprovin z ' und daher in al len conodontenführenden 
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S ch ichten des tethyalen Faunenreichs nachgewiesen werden . 
Metapo lygnathus abneptis spatu latu s-A . - Z .  
Er s tbe s chreibung : KOZUR , 1 9 7 2  a .  
Typusloka l i tät : S i li cka Bre zova ( S lowaki s cher Kars t ) ,  Prof i l  
südwest l ich der alten S teinbrüche . Ha l l s tätter Ka lk von der 
un teren Ha l obi a - Lumachelle bi s unterha lb des ersten Einsetzens 
von M.  b i d en t a t u s  in Schicht S 1 6  nach KO ZUR & HOCK , 1 9 7 4  d .  
A lter : Unter- und Mitte lnor . Moj si sovics ites kerr i- bis Cyrto
p leuri tes bicrenatus-Zone .· 
Def ini tion : Vorkommen von M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s  ohne M .  b i d e n 
t a t us . -
Untergr enze : Einsetz en von M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s . 
Obergrenze : Einsetzen von M .  b i den t a t u s . 
Bemerkungen : Die spatu latu s-A . - Z . i s t  in conodontenführenden 
Sedimen ten im gesamten tethyalen Faunenrei ch nach zuwe i sen . 
E s  können zwei Subz onen , die Subz one I ( navi cu la-Sub z one ) und 
d i e  Sub zone II (multidentatus- Sub z one ) unterschieden werden . 
Subzone I (Gondo le l l a  navi cula- Subz one ) 
Erstbeschreibung : Neubes chreibung . 
Typusloka lität : Wie für die spatulatus-A . - Z . 
Alte r :  Unternor . Moj s i sovic s i te s  kerri- und Malayites pau lckei 
Z one . 
Definition : Geme insame s Vorkommen von M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s  
und G. n a vi c u l a  s . s tr . ohne M .  m u l t i d e n t a t u s  und M .  p o s t e r u s . 
Untergrenz e : Einsetzen von M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s . 
Obergrenze : Einsetzen von M .  m u l t i d e n t a t u s  oder : � und l M .  p o s t e 
r u s . 
Bemerkungen : In conodontenführenden Schichten des tethyalen 
F aunenreichs i st die navicula- Sub z one in ganz Euras ien durch 
die Indexart beleg t .  In der Nevadischen F aunenprovinz wurde 
G .  n a v i c u l a  s . str . bi sher noch nicht n achgewiesen . Trotzdem 
ist die Subzone I auch dort nachwe i sbar . S ie kann hier als 
Ber eich von der Untergrenze der spatu l atus-A . - Z .  b i s  zum E in
setzen von M. m u l t i d e n t a t u s  deT iniert werden . 
Subzone I I  (Metapolygnathus mu ltidentatu s -Subz one ) 
Erstbes chreibung : MOSHER , 1 9 70 , a l s  mu ltidentatu s - Z one . 
Typuslokalitä t : Mt . Ludington Halway River-Gebiet , British 
Co lumbia ( Loka li tät 4 6 4 5 9  nach TOZ E R ,  1 9 6 7 ) . 
Alter : �1itte lnor . Juvavites magnus- und Cyrtopleurites bicre
natus- Z one . 
Def inition : Geme insames Vorkommen von M .  a bn ep t i s spa t u l a t u s , 
M .  m u l t i d en t a t u s  und M .  p o s t e r u s  ohne M .  b i d en t a t u s . 
Untergrenze : Einsetz en von M .  m u l t i d en t a t u s  oder ( und) M .  p o s t e 
r u s .  
Obergrenze : Einsetzen von M .  b i d en t a t u s . 
Bemerkungen : Die Indexart der mu ltidentatus- Subz one kommt im 
Mittelnor der Nevadi s chen , As i atiichen und Dinar i s ch�n Faunen
provinz vor . In der Austroa lpinen Faunenprovin z wurde M. m u l 
t i d en t a t u s  bi sher nur in der unteren bidentatu s - Z one nachge
wiesen . Hier wird die mu ltidentatus-Subzone durch d ie posterus
Sub zone ver treten . Da auch in der D inaris chen Faunenprovinz 
M.  p o s t e r u s  e indeutig gegenüber M.  m u l t i d en t a t u s dominiert , 
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wird auch hier die pos terus- Sub zone (mit g le ichem s tratigra
phis chen Umfang wie die mu ltidentatus-Sub z one)  ausges chieden . 
S e lb s t  in der Asiatischen F aunenprovinz i st M .  p o s t e r u s  mei s t  
häu figer a l s  M .  m u l t i d en t a t u s . D a  die letz tere Art h i e r  aber 
regelmäßig im Mitte lnor au ftr itt , wird in der Asiatischen Pro
v i n z  d i e  Bezei chnung mu ltidentatus-Subzone au s Prior i tätsgrün
den vorgez ogen . In der Nevad i s chen Faunenprovinz fehlt M. p o s t e 
r u s  anscheinend �ö l lig . 
Metapolygnathu s

.
bidentatus - Z one 

Er s tbeschreibung : MOSHER ,  1 9 6 8  a .  
Typus lokalität : New York C anyori , Nevada , untere Gabbs�Formation 
bi s basaler T e i l  der mittleren Gabbs-Formation . 
Bemerkung�n : Mög licherweise tritt in der Nevad i s chen Faunen
provin z  nur M. m o s h e r i , ni cht aber M. b i d en t a t u s ·  auf .  In diesem 
F a l l  müßte eine neue Typu s lokalität ausgewählt werden ( S i li cka 
Bre z ov a , S lowaki s cher Kar s t ,  Prof i l ' südwes t l ich der alten 
Ste inbrüche ) . Die Untergrenze kann in der Nevadi schen Faunen
provinz nicht def iniert werden , da M .  b i d en t a t u s  in der Hima
vatites co lumbi anus - Z one noch feh l t .  Auch die Obergrenze kann 
in der Nevadi schen Faunenprovinz nicht def iniert werden , da 
die j üng sten Conodonten au s der Subzone I der bidentatu s - Z one 
stammen . D aher müs s en d ie Re ference sections auf j eden F a l l  

·in d e r  eurasiatis chen Tethys li egen . 
Ref er�n zprofil für die Untergrenze : S i l i ck a  Bre z ova ( S lowaki
s cher Kar � t ) , Prof i l  südwestlich .  der a lten Steinbrüche . Ein
s e t zen von M. b i d en t a t u s  in Schicht S 1 6  nach KOZUR & MOCK , 
1 9 7 4  d .  
Ref erenzpr�f i l  für die Obergrenz e :  Burgfe lsen Herns tein 
(Ö sterreich ) , s i ehe MOSTLER,  OBERHAUSER & PLÖCHINGER , 1 9 6 7 ,  

Alter : Unteres und mittleres Sevat . 
Definition : Lebensbereich von M .  b i d en t a t u s . 
Obergren z e : Au ssetzen von M .  b i d en t a t u s . 
Bemerkungen : In conodontenführenden Schichten im gesamten 
tethyalen Faunenre ich nachwei sbar . Die Indexart i s t  aber mög
l i cherweise in der Nevad i s chen Faune nprovinz nicht vorhanden , 
da bi sher unter " Ep i gon d o l e l l a " b i d en t a t a von hier nur Vertre
ter von M. m o s h e r i  a�gebi l det wurden . 
Es können drei Sub zonen ausgeschieden werden . 
Subz one I 
D e f inition : Gemeinsame s  Vorkommen von M .  b i d en t a t u s , M .  abn ep 
t i s  a b n ep t i s , M . . abn ep t i s sp a t u l a t u s , M .  p o s t e r u s  und M .  m u l t i 
d en t a t u s . 
Untergrenz e : E insetzen von M .  b i d e n t a t u s .  
Obergrenz e :  Aussetzen von M .  a b n ep t i s  spa t u l a t u s . 
Bemerkungen : In der Nevadi �chen F aunenprovinz fehlen mög licher
wei se M .  a b n ep t i s  a b n ep t i s ,  M. p o s t e r u s  und viel lei cht sogar 
M .  bi d en t a t u s . Jüngere Conodontenfaunen a l s  j ene der Subz one I 
s ind von der Nevadischen Faunenprovinz ni cht bekann t .  
Sub z one I I  
Definition : Gemeinsames Vorkommen von M .  b i d en t a t u s , M .  p o s t e 
r u s  und M .  m u l t i d en t a t u s . 
Untergrenze : Au ssetzen von M .  m u l t i d en t a t u s  und M .  p o s t er u s . 
Subz one I I I  
Def inition : Lebensbereich von M .  b i d e n t a t u s ohne M .  p o s t e r u s  

1 4 9 



und M. m u l t i d e n t a t u s . 
Untergren z e : Aussetzen von M .  m u l t i d en t a t u s  und M .  p o s t er u s . 
Obergren z e : Aussetzen von M .  b i d en t a t u s . 

P arvigondol e l la andrusovi-Z one 
Er s tbeschreibung : KOZUR & MOCK , 1 9 7 2  a .  
Typuslokalität : Bohunovo ( S lowaki s cher Kar s t ) , Auf s chluß 500 m 
südöstl i ch der Gemeinde . Obers ter Teil  der Hall stätter Kalke 
( ab 1 m unter der Oberk ante ) . 

' Altei : Oberes , aber nicht oberstes Sevat . 
Def inition : Lebensbere i ch von P .  a n d r u s o vi ohne M .  b i d en t a t u s . 
Un tergrenze : Aussetzen von M .  b i d e n t a t u s . 
Obergrenz e : Aus se t z en von P .  a n dr u s o vi . 
Bemerkungen : D i e  Typusart wurde bisher nur au s der Austroal
pinen und Asiatis chen Faunenprovinz nachgewiesen , i s t  aber 
woh l  auch in der Dinari s chen Faunenprovinz vorhanden . 
M i s ike l la hernsteini-A . - Z . 
Erstbe s chreibung : KO ZUR & MOCK , 1 9 7 2  a .  
Typusloka li tät : Burgfe lsen Bernstein (Ö sterreich ) . 
A lter : Ober stes Sevat . 
Def inition : Lebensbereich v on M .  h e rn s t e i n i  ohne M .  b i d en t a 
t u s und ohne P .  a n dr u s o vi . 
Untergrenz e : Aus setzen von P .  a n d r u s o vi . 
Obergren ze : Au ssetzen von Mi s i k e l l a  h e rn s t e i n i , Gond o l e l l a  
s t e i n b e r g en s i s und On co d e l l a  p a u ci d en t a t a . 
Bemerkungen : Bisher nur in der Au stroalpinen und Asiati s chen 
F aunenprovin z s i cher nachgewiesen . In der D inari schen Faunen
provinz aber wohl ebenf alls vorhanden .  
Mis ike l la posthernsteini-A . - Z . 
E r s tbeschreibung : KOZUR & MOCK , 1 9 7 4  b .  
Typu s lokali tät : Siwianskie Turnie (Cho�-Decke ) , po lni s che Tatra . 
A l ter : Rhä t . 
Def inition : Lebensbereich von M .  p o s t h e rn s t e i n i  ohne M .  h e rn 
s t e i n i . 
Untergrenz e : Aussetzen von M .  h e r n s t e i n i , G o n do l e l l a  s t e i n b e r ge n 
s i s , On c o d e l l a  p a u ci d en t a t a . 
Obergrenze : Er lö schen der Conodonten aus der Rhätobergren z e . 
Bemerkungen : Die posthernste ini-A . � z .  kann· von den Alpen und 
Wes tkarpa ten über den Himalaya bis nach Papua-Neuguinea nach
gewi esen werden , so daß die j üngste Conodontenfauna in einem 
sehr großen Areal vorkam . 

1 1 .  Taxonomis cher Teil  

Im taxonomis chen Te i l  werden ein ige neue Arten be schrieben . 
D i e  Abbi ldungen erfo lgen be i KOVACS & KOZUR (dieser Band ) . 
A l l e  Abbi l�ung sangab�n beiiehen s ich au f diese Arbeit . 
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Gattung G o n do l a t u s  RAFEK , 1 9 7 7  

G o n do l a t u s  r a feki n . sp .  
( Taf . 8 ,  Fig . 1 )  

Derivatio nominis : Zu Ehren von Frau Dr . B .  RAFEK , Saskatoon . 
Holotypu s :  Das Exemplar au f Taf . 8 ,  Fig . 1 .  
Locus typicus : S te inbruch Marol terode (Thüringer Becken , DDR) . 
S tratum typicum : Untere Cer atitenschi chten . Fossi lrei che Ka lke 

mit Cera t i t e s  ( D o l o c e r a t i t e s ) p u l ch e r t oberste s  I l lyr . 
D i agno se : Gedrungener , sehr k l einwüchs iger Conodont mit s ehr 

brei t gerundetem Vorder - und wen iger bre i t  gerunde tem 
H interende . Größte Bre i te nahe dem Vorderende . Von hier 
wird die bre i te P lattform nach hinten l ang s am s chmäler . 
P latt formoberf läche grubig . Carina leicht bogenförmig , mi t 
wenigen getrennten Z ähnen . Letz ter Z ahn mei s t  a l s  Hauptz ahn 
ausgebi lde t .  " Ki e l "  hoch , mit brei ter Bas a l furche , die 
vorn und hinten in ei ner Basalgrube ende t .  

Vorkommen : Bi sher nur i n  den unteren. Ceratitenschi chten des 
Germani s chen Beckens nachgewiesen . 

· Be z iehungen : G o n do l a t u s  h a i l ei RAFEK bes i tzt s tets ein zuge
spitz tes Hinterende der P lattform , wobei der letzte Z ahn 
mei s t  ,f rei i st . 
G o n d o l a t u �  c a ri n a t u s  RAFEK i s t  we sentl i ch schlanker , länger , 
und bes i t z t  dadurch auch mehr Z ähne auf der Carina . 
Bei G o n d o l a t u s  l a n ge r i  RAFEK i s t  das Hinterende brei ter a l s  
das Vorderende . Außerdem endet die Carina deutlich v o r  dem 
Hinterende . 

Gattung G o n d o l e l l a  STAUFPER & PLUMMER , 1 9 3 2  

G o n d o l e l l a  mo s t l e r i  n . sp .  
(Taf . 7 ,  Fig . 1 0 ) 

Derivatio nomin i s : Z u  Ehren von Prof . Dr . H .  r-lOSTLER , Innsbruck . 
Holotypus :  Das Exemplar au f Taf . 7 ,  F i g .  1 0 .  
Locus typi cus : Bu ttel stedt (Thüringer Becken , DDR) . 
Stratum· typi cum : Untere Gymnoceratites ? enod i s /G . ? l aevigatus

Zone , mo2 , 50 cm unterhalb der cyc loidesbank , Oberstes 
F a s s an . 

D i agnose : Kleinwüchs ige Gon do l e l l a  mit brei ter P lattform und 
hinterem freien B latt , das die l e t z ten zwe i Z ähne der 
Carina umf aßt . 

Beschreibung : Kleinwüchs ige Gon d o l e l l a . P lattform brei t ,  grö ßte 
Breite im h interen Dritte l .  H interrand der P lattf orm breit 
gerundet , aber wesentliGh vor dem Hinterende der Carina 
abgeset z t ,  wodurch e in hinteres freies B latt ents teht . 
Vorn r e i cht die P lattform b i s  zum Vorderende der Carina . 
D i e  Carina wei s t  hohe , etwa g leich lange , we i t  getrennte 
Z ähne au f .  Der letz te oder vor let z te Z ahn i s t  der Haupt
z ahn . D e� hintere Teil der Carina bi ldet das feie B latt , 
das zwe i Z ähne (Hauptz ahn und davor oder dahinter l iegen
der Z ahn ) umf aßt . 
Der " Kie l "  i s t  hoch und bes itz t eine tiefe Bas a l furche , die 
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in einer sehr großen terminalen Basalgrube endet . 
Vorkommen : Bisher wurden nur wenige Exemp l are nahe der Cycloi

desbank ( oberstes Fas san ) gefunden . Auf das Germanische 
Becken beschränkt . 

Bez i ehungen : S chon bei G o n d o l e l l a  h a s l a ch e n s i s i s t  die Tenden z 
zur Reduktion des Hinterendes der P lattform zu erkennen . 
Vie lf ach treten Formen auf , be i denen d i e  hintere Hälfte 
de s terminalen Haupt z ahns frei i st . Diese Tendenz führt 
dann zur Entwick lung der Gattung Ce l s i g o n d o l e l l a , bei der 
die P lattform nur noch als f lüge lartiges Rudiment im mitt
leren Teil des Conodonten anzutre f fen ist oder ganz feh l t . 
Au ßerdem i s t  dami t e ine s tarke Größenreduktion der Platt
form verbunden und das o z arkodinif orme Element des Appa
rats mit ce l s i g o n do l e l l a  wird in ein pol lognath i formes 
Element umgewande l t .  
Eine andere Entwi cklungsreihe führt von Formen , die 
G .  m o s t l e r i  ähn lich sehen , ebenfa l l s  ein hinteres freies 
Blatt besitzen , aber im al lgemeinen etwas größer und schlan
ker s ind , zur Gattung P s e u d o f u rn i sh i u s . Dabei wandert die 
terminale Basalgrube nach vorn , die P la ttform wird gezähne lt 
und schlie ß l i ch stark rudimentär . I n  Fortset zung dieser 
Entwick lung entsteht die plattformlose Mo s h e re l l a . Intere s 
sant i st in die s em Zusammenhang , daß a u c h  bei P s e u d o f u r 
n i sh i u s  d a s  o z arkodiniforme Element zu e inem pol lognathi
formen Element reduz i ert wird ( siehe RAMOVS , 1 9 7 7 ) . 

G o n do l e l l a  pra e a n g u s t a  KO ZUR,  MIRÄup\ & HOCK n . sp .  
( Taf . 1 1 ,  Fig . 5 )  

Der ivatio nomin i s : Nach der vermu teten Vorläufer stel lung zu 
Me t a p o l ygn a t h u s  a n g u s t u s  KOZUR . 

Ho lotypu s :  Das Exemplar auf Taf . 1 1 ,  Fig . 5 .  
Locus typi cus : D .  Pie tros , Ag ighiol , Dobrogea , Rumänien . 
S tratum typicum : Probe 2 200 nach MIRÄ.U'fA , Jul . 
D i agnose : Conodont in der Seitenansicht wen ig bi s mäßig gewö lbt . 

P lattform lang und sehr schma l , im größ ten Tei l  g leich 
bre i t .  Hinterende gerundet .  Vorn ver s chmä lert s ich die 
Pl attform abrupt und sie nimmt auch in der Höhe abrupt ab , 
so daß ein freies B latt mit lei stenartigen P lattformrudi-
menten ents teht . P lattformränder wenig verdickt und sehr r �  
stark aufgebogen . D i e  Car ina i st hinten niedrig mit 
getrennten Z ähnen und wird nach vorn a l lmählich höher , 
wobei hier ein hohes freies Blatt ausgebi ldet i s t . 
" Ki e l " verhä l tnismäßig s chma l ,  mit deutli cher Basal furche 
und großer Basa lgrube . Loop kur z , mit gerundetem H inter
end e , gegenüber der Umrandung der Basalgrube nicht ver
brei tert . 

Vorkommen : Höheres Jul bis mittleres Tuval . Wei t  verbreitet in 
der Asiati s chen und D inari schen F aunenprovinz , sehr se lten 

· auch in der Aus troa lpinen Faupenprovi n z . 
Be z i ehungen : G .  n o a h  ( HAYASHI ) hat eine brei tere und kür z ere 

P l attform ,  deren Ränder stark verd ickt und wesent l i ch 
geringer aufgebogen sind . M .  a n g u s t u s  KOZUR st immt im 
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auch d i e  leis tenartigen P l attformrudimente am freien B latt 
fehlen . Der entscheidende Unterschied l iegt dar in , daß q i e  
Basa lgrube sehr s tark nach vorn ver l agert i s t , so d a ß  e i n  
lange s Basa l fe ld hinter d e r  Basalgrube ent s teht . 

Gond o l e l l a  o e r t l i i  n . sp .  
Abb . 2 

Derivatio nomini s :  Z u  Ehren von Herrn Dr . H . J .  OERTL I ,  P au , in 
Würd igung se iner bedeut s amen Beiträge zur i:·likropaläontologie . 

1 9 5 8  Gon d o l e l J a  n a vi c u l a n . sp .  pars - HUCKRIEDE , 1 9 5 8 , nur das 
auf Taf . 1 2 ,  Fig . 1 8  a abgebi'ldete Exemp lar . 

1 9 7 3  G o n do l e l l a  n a vi c u l a  HUCKRIEDE - KOZUR & MOCK , Taf . 1 ,  Fig . 
1 2 .  

1 9 7 3  G o n d o l el l a p o l ygn a t h i f o rm i s BUDUROV & STEFANOV ; patho log i s che 
Form - KRYSTYN , Taf . 2 ,  Fig . 2 .  

1 9 7 3  Gon do l e l l a  p o l ygna t h i fo rm i s BUDUROV & STEFANOV , pars -
KRYSTYN , nur das Exemp l ar au f Taf . 2 ,  Fig . 3 .  

Bemerkungen : Bei KOVACS & KOZUR ( dieser Band)  wurden mehrere 
Ans i chten des Halotyps unter Gond o l e l l a  sp . abgebi ldet . 
Wegen eines Fehlers in der e lektronenmikroskopis chen 
Wi edergabe erscheint d i e  Gesamtans icht s tark verkür z t . Aus 
diesem Grund wird hier noch einmal e ine Au f s i cht und Sei
tenan s i cht . pub l i z iert . 

Holotypus :  Das Exemplar auf Abb . 2 ,  S lg s . -Nr . Ko I I  1 9 80/ 1 . 
Locus typic�s : Sommeraukoge l .  
Stratum typi cum : obertuval i s che H a l ls tätter Ka lke (macrolobatus-

Z one)  . _ 

D iagnose : Großwüchsig . P lattformhinterende me i s t  brei t  abges tumpft , 
tei lwei se auch brei t  gerundet . Von hier wird d i e  P l attform 
nach vorn ganz al lmäh l i ch schmäler . P l attformränder in der 
hinteren Hälfte s ehr s tark verdick t ,  völ li g  abge flacht . 

· P l attformoberf läche grubig , vorn mitunter lei cht we l lig , 
aber in der S e i tenan s i cht s te ts ohne Randz ähne oder Knoten . ·  
Kein freies B latt au sgebi l det , da die P l attform b i s  z um 
Vorderende reicht . 
Carina vorn hoch , hinten niedrig . Spi t z en oder Z ähne nur 
vorn und hinten frei , s onst i s t  d i e  Carina zu einer Lei ste 
ver schmol zen . Let z ter Z ahn oft als Hauptz ahn ausgeb i ldet , 
betracht lieh vor dem Hinterende der P l attform gelegen . 
Carina am Hinterende z . T .  gegabel t .  
" Ki e l "  längs der Mitte l l inie einge senkt , breit . Basa lgrube 
groß , terminal b i s  subterminal . 

Vorkommen : Bi sher nur im ober sten Karn Eurasiens nachgewiesen ; 
hier z .  T .  'in 14assenvorkommen . 

Bez iehungen : Gon d o l e l l a  o er t l i i  n . sp .  hai s ich wahrsche inlich 
aus Gon do l el l a  n o ah ( HAYASHI , 1 9 6 8 )  entwi ckelt . Von die ser 
Art unter s cheidet s ie s ich durch die bis z um Vorderrand 
reichende breite P lattf orm mit ihrem stark verdi ckten und 
abge f lachten Rand . 
G .  o er t l i i  n . sp .  könnte die Vor läu�erform von G o n do l e l l a  
n a v i c u l a  �UCKRIEDE , 1 9 5 8 , sein , die im a l lerobersten Tuva l  
einsetzt und dann a b  dem basalen N o r  schlag artig häuf ig 
wird . D i ese Art unterscheidet s i ch durch ihre schlanke 
P lattßorm und den kräftigeren Haupt z ahn . Auß erdem ist die 
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Plattform in ihrer hinteren Hälfte nicht so extrem verdickt. 
Gondo l e l l a  carpathica t>tOCK , 1 9 7 9 ,  besitzt eine vorn scharf 
abfal lende Plattform wie G. noah (HAYAS H I ,  1 9 6 8 ) , die zudem 
im abfallenden Teil aber deutliche Knoten oder kurze Zähne 
trägt. Die Plattformränder sind nicht so stark verdickt. 

Abb. 2 :  G o n d o l e l l a  o e r t l i i  n . sp . , Holotypu s ,  Sommeraukogel , 
obertuvalische Hallstätter Kalke, Slgs.-Nr. Ko II 

1 980/ 1 . Abb. 2 a: Oberseite, Abb. 2 b :  Seitenansicht, 
V = 100 x .  
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Nachtrag 

Nach Druck legung der vorliegenden Arbeit erschien die wichtige 
j apanische Conodontenarbeit :  ISOZAKI, Y .  & T .  11ATSUDA: Age of 
the Tamba Group along the Hozugawa "Anticline" western hills 
of Kyoto, Southwest Japan. - J .  geosci . ,  Osaka City Univ . , 23 
( 3 ) , s .  1 1 5- 1 3 4 ,  6 Abb . , 3 Tab . , 1 Taf . , Osaka 1 9 80. 
In dieser Arbeit wurde erstmalig in Japan M .  posthernsteini 

verzeichnt. Die Abfolge der Misikella-Arten stimmt exakt mit 
derjenigen in Europa überein. M. posthernsteini setzt im ober
sten Teil der Reichweite von M. hernsteini ein und kommt nach 
dem Aussetzen dieser Art allein vor. Damit wurde auch in Japan 
die rhätische posthernsteini-A . - Z .  unmittelbar oberhalb der 
Obersevatischen hernsteini-A . - Z .  nachgewiesen. Die Basis der 
posthernsteini -A . - Z .  kann somit in ganz Eurasien zur exakten 
Festlegung der Sevat/Rhät-Grenze verwendet werden. 
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9 G o n d o l e l l a  l on ga 
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G o n d o l e l l a  m e d i a  

2 Gon d o l e l l a  b a k a l o vi l i n d s t r o e m i  
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0 C e l s i g o n d o l e l l a  p r a e c u r s o r  

G o n d o l e l l a  . f o l i a t a 

2 Ce l s i g o n d o l e l l a  wa t z n a u e r i  

3 P s e u d o f u rn i s h i u s  h u dd l e i  

4 Me t a p o l y gn a t h u s  c i e r n e n s i s  

5 Me t a p o l y gn a t h u s  m u n go e n s i s  

6 Ne o c a vi t e l l a  t a t r i c a  

7 Me t a po l y gn a t h u s  j ap on i c u s  

8 P s e u d o f u rn i s h i u s m u r c i a n u s  n . subsp . 
9 M e t ap o l y gn a t h u s  m o s t l e r i  

0 Gon d o l e l l a  a u r i fo rm i s  

1 P s e u d o f u rn i s h i u s m u r c i a n u s  m u r c i a n u s  

2 Mo s h e r e l l a  n e wp a s s e n s i s 

3 Me t a p o l y gn a t h u s  m i r a u t a e  



Tabelle 2 :  Conodontenzonierung der Dinarischen Faunenprovinz. 
Vertikalabstände darstellungsbedingt und nicht zeitbezogen. 

Standardgliederung 

Stufe Unterstufe Ammonitenzone Conodontenzone Conod�ntengliederung der Dinarischen F . -P .  

Choristaceras rnarshi-A . -Z . 
Rhät posthernsteini-A . - Z .  

Choristaceras haueri-A . - Z .  

hernsteini-A . - Z .  

Cochloceras s u e s s i  
andrusovi-A . - Z .  

Sevat I I I  .m. --

Sageni tes g i e b e l i  I I  I I  
- bidentatus-Zone - bidentatus-Zone 

I I 
Nor 

A r g o s i r e n i t e s  a r g o n a u t a e  

C y r t o p l e u r i t e s  b i c r e n a t u s  I I  I I  

Alaun rnultidentatus- posterus-
Juvavi t e s  magnus Subzone spatulatus- Subzone 

A . -z . spatulatus-A . - Z .  
M a l a y i t e s  p a u l c k e i  I I 

Unternor navicula- navicula-
Moj s i s o v i c s i t e s  k e r r i  Subz0ne Subzone 

K l a m a t h i t e s  m a c r o l o b a t u s  nodosus-A . -Z . nodosus-A . -Z . 

Trop i t es s u bb u l l a t u s  carpathica-A . - Z .  carpathica...:A . - Z .  

Tuval Tropites d i l l eri 
II 

noah-A . - Z .  noah-A . - Z .  

Karn 
I tadpole-Subzone 

- - -·- �- - -- - - - - -· - - - - - - - - - - --- - - ---f-· - ----- -

"Sirenites-Zone" 
Jul r- - - - - -- - - - - - - - - - tethy di3 -A. -z . tethydis-A . - Z .  

T .  ( A . ) a u s t ri a c u m  

Trachyceras a o n o i d e s  s . str . 

Cordeval Trachyceras aon diebeli-Zone diebeli-Zone 

Franki t e s  s u t h e r l a n d i  s . str. 

III 
-

Ma c .  maclearni II rnungoensis-A . -� .  rnungoensis-A . - Z .  
Longobard -

Meg. meginae I 
I 

Gymnoce r a t i t e s  ? p o s e i d o n  
Lad in 

hungaricus-A . -Z .  hungaricus-A . - Z .  
' 

"Protrachycer a s "  c u r i o n i i  
truernpyi-Zone· truernpyi-Zone 

Fassan transi ta-A . - Z .  transita-A . - Z .  

� 
N e v a d i t e s  

pseudolonga-A . - Z .  pseudolonga-A . - Z .  
. 

. 

K e l l n e r i t e s  

' 

Para c e r a t i t e s  t r i n o d o s u s  constricta-A . - Z .  excelsa-A. - z .  
Illyr 

P .  b i n o d o s u s  bifurcata-A . - Z .  bufurcata-A . - Z .  

1... - - - - - --

Pelson B a l a t o n i  t e.s 
- -· -

b a l a t o n i c u s  kockeli-Zone kockeli-Zone - - - - - -- -

Anis B a l a t o n i t e s  shoshonensis 

Anagymnotoceras i s m i d i c u s  
Bithynian gerrnanica-,A . - Z .  nur Zahnreihenconodonten 

Nicome d i t e s  osmani oder. conodontenfrei 

Paracrochordiceras anodosum !regale-A . - z .  

Aegean 
K e y s e r l i n g i t e s  s u b r o b u s t u s  timorensis-A . - Z .  



T abe l l e  3 :  Korr e lat i on der Conodonte ng l i ed erunge n i n  der Ba lkan id en S ubprov i n z  d e r  D i nar i s chen 
Conodontenprov i n z . Ver t i k a l ab s tände dar s te l lung sbed i n g t  und n i c h t  z e i tb e � og e n . 

S tandardg l i ed erung G l ied e rung i n  

Unter s tu f e  
S tu f e  Unt er s tu f e  Ammoni te n z one Conodon t e n z one n .  BUDU ROV & 

Ma c .  m a c l e a r n i  l.ll 
P r o t r a c h y c e r a s I I  · rnungoen s i s -A . -· Z . L Ongobard a r c h e l a u s  Lo.ngobard -

M e g .  m e g i n a e 
I 

G ymn o c e r a t i t E: S  ? p o s e i d o n  hungar i c u s -A . - Z . 

P a s s a n  1 
" P r o t r a c h y c e r a s "  c u r i o n i i  

truernpy i - Z one 

tr an s i ta-A . - Z . 1 
F a s s an 

r 

� N e v a d i t e s  a. 
K e l l n e r i t e s  

. p s eud o l onga-A . - Z .  
. 

m I l lyr 

cons tr i c ta-A . - Z . a 
I l lyr P a r a c e r a t i t e s  t r i n o d o s u s  

b i furca ta-A . - Z . a 
P .  b i n o d o s u s  

� - - - - - - -... a 
B a l a t o n i t e s  b a l a t o n i c u s kocke l i - Z one P e l so n  

P e l so.n 1-- - - - - - -·-·- - - - - - -- - - -
B a l a t o n i t e s  s h o s h o n e n s i s a 

A n a g y m n o t o c e r a s i s m i d i c u s  
B i thynian gerrna n i c a -A . - Z . 

Ni c o m e d i t e s o s m a n i  

r e ga l i s -A . - Z . 
P a r a c r o c h o r d i c e r a s a n o d o s u m 

Aegean 

K e y s e r l i n g i t e s  s u b r o b u s t i.l s  
t irnorens i s -A . - Z . 

. d er B a l k an iden S ubprov i n z  d e r  D i nar i s chen Faun e npr ov i n z  

I N e u e. Conodonteng l i ederung 
STE FANOV ; 1 9 7 3  a ,  1 9 7 5  a ,  e t  a l . 

rnu ngoen s i s - Z one rnungoen s i s -A . - Z .  

- - - - - - - - - - - -

I ß  baka lov i - Z o n e  baka l ov i - Z on e  

/ 
J e(.  excent r i c a - Z o n e  t r a n s i t a -A . - Z . 

I I I0 
c ornuta- Z one cornu.ta-A . - Z . 

I I I ß  exc e l s a - Z on e  ex c e l s a -A . - Z . 

I ! I c(,  b i f u r c a ta -A . - Z . b i f u r c a ta-A . - Z . 

I I  ß k o c k e l i - Z on e  
k o c k e l i -A . - Z .  

I I  r:L b u l g ar i c a- Z one 
bu lgar i c a -A . - Z . 

� - - - - - -- - - -- - ·- - -

k e i ne Conodonten b e kannt 



Tabe l le 4 :  Gegenüberste l l ung der Conodonten g li ederungen der A s i a t i s chen Faun�nprov i n z  
( O s tmedi terrane Faunenprovi n z  i m  S inne v o n  BUDUROV ) n a c h  BUDUROV , 1 9 7 5  b ,  
1 9 7 6  a ,  b ,  BUDUROV & TRIFONOVA , 1 9 7 4 ,  CATALOV & BUDUROV , 1 9 7 8 ,  mit j ener 
nach KOlKE , 1 9 7 9 .  �um Verg l ei c h  wurde die neue Conodonteng l i ederung für 
d i e  a s iati sche F aunenprovi n z  sowie d i e  Conodontens t andardg l i ederung 
angegeben . 

· -

S tufe Unte r s tu f e  Conodonten g l i ede rung n .  BUDUROV C onodonteng l i ederung n .  KOl KE 

Rhät 
herns te i n i  

l 

Sevat 

b i dentata 

Nor 

Alaun mu l tidentata 

An cyrogon d o l e l l a  t r i a n g u l a r i s 

Unter nor 
abnep t i s  

nodosus 

Tuval abnep t i s  

Karn 
po lygnathi formi s 

J u l  
polygnathi formi s 1-- - - -- - --�-

Cordevol f o l i ata 

foliata 
- - - - - - - - -

Longobard 

mung oen s i s  mungoens i s  

Lad in 

Fas san mombergen s i s  
con s t r i cta-exce l s a  

cornuta 
I l lyr 

exce l s a  

kocke l i  b u lgar i c a  P e l son 

An i s  
rega l i s  

- - - - - -- -- -· - --· -
N .  gon d o l e l l o i des 

Unterani s t imoren s i s  

Gl . car i n a ta 

Obe rskyth ( par s ) 

Anme rkungen ; Eine Korrelation der S tufen und Unter s tufen m i t  der Ammoni tenabfolge 
wurde be i BUDUROV und KOl KE nicht vorgenommen . Dahe r w i rd die 
Ammoni teng l iede rung hier nicht aufge führt . Das Unteran i s  wurde be i 
BUDUROV und KOl KE n i cht in Aegean und Bi thyn i an unte rte i l t . 

Neue Conodonteng l iederung Conodonten - S tandard g l iederung 
der a s i a t i s chen F . - P .  

pos therri s te in i -A . - Z .  po s thern s te i n i -A . - Z .  

hern s te i n i -A . - Z .  he r n s te i n i -A . - Z . 

andrusov i -A . - Z .  andru sov i -A . - Z .  

I I I  I I I  
1- -

I I  bidentatu s - Z one I I  b identatu s - Z one -- --
I I 

I mu l tidentatus- I mu l tidentatus 
Subz one spatu l atüs- S u b z on e  spatulatu s -

A . - z . A . - z . 
I I  nav i c u l a- I I  nav i c u l a-
Subzone Subzone 

nodosus-A . - Z .  nodosus-A . - Z . 

carpathica-A . - Z .  carpathi c a-A . - Z .  

noah-A . - z . noah-A . - Z .  
� --- -·- - - -� - -· -... -- - - - - - - - - -· "'!"" 

te thyd i s -A . - Z .  tethyd i s -.A . - z .  

diebe l i- Z one d i e be li - Z one 

I I I  I I I  -- --
I I  mungoen s i s-A . - Z .  E- mung oens i s -A . - Z .  --
I I 

hungaricus -A . - Z .  hunqari cu s -A . - Z .  

truempyi - Z one truempyi - Z one 

tran s i  ta-A . -z . .  tran s i ta-A . - Z . 

pseudo longa-A . - Z .  p s eudo longa�A . � z . 

exce l s a-A . -z.  con s tr i c ta-A . - Z . 

bi furcata bi furcata 

kocke l i - Z one kocke l i - Z one 

bulgari ca/ ge rmani ca-A . - Z .  germani ca-A . - Z .  

rega l i s -A. . - z .  rega l i s -A . - Z . 

timorensi s-A . - Z .  timorens i s -A . - Z .  

Au s führ l i che Anmerkungen z u  den G l i ed e r ungen nach BUDUROV 
und KOlKE f inden s i c h  in · Abschn i t t  7 ( Conodonteng l i ederung 
der a s iati s chen Faunenprovinz . 



S tu f e  

Karn 
( par s ) 

Lad i n  

Tabe l le 5 :  Geg enÜber s t e l lu ng d e r  Conodonteng l i ed erung en i n  d e r  
M i t t e l t r i a s  und i m  Cord ev a l  d e r  We stmed i terran
arab i s chen F aunenpr ov i n z  nach H I RSCH , 1 9 7 3 , 1 9 7 4  ( i n 
H I RS C H  & GE RRY , 1 9 7 4 ) , 1 9 7 7 , und KO Z U R , 1 9 7 2  a ,  KO Z U R ,  
KAMPS CHUUR e t  a l . ,  1 9 7 4 . 

Unter s tu f e  

C o rd ev a l  

L ongobard 

P a s s a n  

S t andard g l i ed erung 

Ammoni te n z one 

T r a ch y c e r a $  a o n o i d e s  s � s tr . 

T r a c h y c e r a s a o n  

F r a n k i t e s  s u t h e r l a n d i  s . s tr . 

Ma c l e a r n o c e r a s 
P r o t r a c h y c . 

m a c l e a r n i  
a r c h e l a u s  

M e g .  m e g i n a e  

G ym n o c e r a t i t e s  

" P r o t r a c h y c e r a s "  

" P  II . 

p o s e i d o n  

c u r i o n i i  

Conodo n t e n z one 

d i ebe l i - Z one 

I I I  -
mungoen s i s -

I I  A .  - z . -

I 

hungar i c u s -A . - Z .  

truempy i - Z one 

tran s i t a -A . - Z .  

Man b e a c h te d i e  s ehr unter s c h i ed l i ch e n  E i n s tu f ungen d e r  Conodon tenfaunen . Z um 
Verg l e i c h : S tandardg l i ederung d e s  t e thya l e n  F aunenr e i ch e s  u nd neue Conodo n te n
g l i e d e ru ng für d i e  We s tmed i t e r ran-arab i s che Faunenprov i n z . 

G l i ed erung i n  d er Wes tmed i te·r r an - a r ab i s c hen Faune nprov i n z  

Conodo n teng l i ed erung 
nach H I RS C H  

rt 
mu ngo en s i s  Ii 

c 
ro 
:I 

'0 
mur c i anu s /mungo e n s i s  "<': 

t-'· 

_,_ 

mur c i a nu s  

Conodon teng l i ed e rung 
nach KO Z UR e t  a l . 

- --- ----- - - � - - - -

mur c i a nu s -A . - Z . 

mungo-
e n s i s -

- --- - - -- A . - Z . 

hudd l e i -
Z one hungar i c u s - s . - z .  

- -?-,;r- - - - - -

� ? truempy i - S . - Z .  

Z one 3 

N e u e  Conodont eng l i ed erung 

- - - -L?-;- - -

d i ebe l i - -. -. -? _ _ _  

Z one 

mu rc i anu s -A . - Z . 

mungo e n s i s -
A .  - z . 

- - - - - - - - -

hudd l e i - Z one 
Z one 5 

- � ......-.: � � � -
Z one 4 t r u empy i - Z one 

Z one 3 �N e v a d i t e s  .....;_ _ _ _ _ _ _ ____ , _  - -?--- -Ke l l n e r i t e s pseudo l onga-A . - Z .  
. 

m 

con s tr i c ta 
An i s  P .  t r i n o d o s u s  

( par s )  I l lyr 
I p . b i n o d o s u s  b i furcata 

Anmer kung en : P s e u d o f u rn i s h i u s  n . s p .  s en s u  KO Z U R , 1 9 7 2  a ,  i s t  nur e ine 
U nt er a r t  von P .  m u r c i a n u s , die i h r e  Hauptverbr e i tung im 
oberen Langobard hat ( P s eudo f ur n i s h i u s  n . s p . - Z one s e n s u  
KO Z U R ,  1 9 7 2  a ,  h i e r  m i t  z u r  mur c i anu s -A . - Z .  g e s te l l t ) . 

- - - - - - - -

hudd l e i  Z one 2 
- - - - - - - -- -

- - - - - --- - - --
? . 

- - - -· -- - - - -

Von d e r  h a s l ache n s i s  rang e - Z one nac h KO Z U R , 1 9 7 2  a ,  wurden h i er a u s  d ar s t e l lung s 
techn i s chen Gründ en nur d i e  hunga r i c u s - und t r u empyi - S u b z one a u f g e führ t , d i e  
ha s lachen s i s  r ange- Z one s e lb s t  j ed och n i c h t  ( en t s pr i ch t  d e n  Z on e n  4 u nd ·  5 der 
neuen G l i ed er u ng ) . 



T abe l l e 6 :  S tuf en- , Unt er s tu f en - , �on i t e n- s ow i e  a l te und neue Conodonteng l i ederung 
Nord ame r i k a s  ( N ev ad i sche P rov i n z ) im Verg l e i ch mit dem tethya l en S tandard . 

Man beach te . d i e  abwe ichenden S tu f en- und Unter s tu f engr e n z e n  i n  Nord amer i k a  und 
im tethya len S tandard ! Ver t i k a l ab s tände n i ch t  z e i tbe z ogen . 

Nordamer ikan i s che G l i ed er ung 
S tandardg l i ederung 

stufe I Unt er s tu f e  I Arnrnoni ten z one Conodonten zone Conodon tenz one Conodontenzone Ammoni tenzone 
nach TOZE R ,  1 9 7 4 ,  1 9 7 9  n .  SWEET e t  a l . , 1 9 7 1  ( neue G l i ed erung ) 

Rhät 
Chor i s taceras rnar s h i -A . - Z . 

-- Ch . cri ckma y i  po s ther n s t e i n i -A . - Z .  
Chor i s taceras hauer i -A . - Z .  

hern s te i n i -A . - Z . 

. Obernor Co ch l . amoen um andru sovi-A . - Z . Co ch l o c e r a s  s u e s s i  

I I I  

Gnomoh a l o r i t e s  � b identatu s - Z one Sa geni t e s gi ebel i 
- ------ - ,_ _____ _ ____ _ 1-

cordi l l er i a n u s  b identatu s - Z one I b identatu s  Nor I 

H .  col umbi a n u s  A r go s i r en i t e s a r gona u t a e  
M i t te lnor 

D .  r u t h e rfordi rnu l t identatu s - Z one I I  rnu l t iden- II rnu l t iden- c .  bi crena t u s 
tatu s-Subzone spatu- tatu s - Sub zone spatu-

I l a tu s - latu s - J u va vi t e s ma gn u s  
J .  ma gn u s  A . - z .  I nav i cu l a- A. - z . 

Unternor M .  da ws on i  I Sub z one Ma l a yi t e s pa u l ckei 
abnept i s - Z one 

M .  kerri Moj s i s o v i c s i t e s kerri 

K.  ma c r o l oba t u s  po lygna th i f orrni s - nodosus-A . Z .  nodos u s -A . - Z .  Kl ama t h i t es ma c r o l oba t u s  

Oberkarn Z one c arpath i c a -A . - Z .  c arpath i c a -A . -Z .  Trop i t e s  s ubb u l a t u s 

T .  di l l e r i  noah-A . - Z .  noah-A . - Z . Tropi t e s  di l l e ri 
Karn ........ � --- - -- -- - · - - - - · -

Unterkarn s .  n a n sen i " S ireni te s - z one " 
newpa s s ens i s - Z one newpa s s en s i s -A . - Z .  te thyd i s -A . - Z . - - - - - - - - - -

T .  o b e s um T .  (A . )  a u s t r i a c um 
?- -

T .  a on o i d e s  s . s tr . 
---?- - - ·  

d iebe l i - Z one 
F .  s u t h e r l a n d i  Tr a ch y c e r a s  a o n  

Oberlad i n  
F .  s u t h er l a n di s . s tr . 

rnungoen s i s- Z one rnungoens i s - z one 
Lad in I I I  

M .  m a c l earn i 1- Ma c .  m a c l e a r n i  I I  rnungoen s i s -A . - z . Pr o t r a c h y-
1- c e r a s  

M .  megi n a e  
I Me g .  m eg i n a e  a r ch e l a u s 

P .  p o s e i d on 
hungar i c u s -A . - Z . G .  ? p o s e i don 

Unter lad in rnornbergens i s - Z one ( mi t te l )  lad ini sches . truernpy i - Z one 
I nterva l l  "Pro t r a ch y c e r a s "  c u r i on i i  

"P . " s u b a sp e r um tran s i ta-A . - Z .  
--- - - - - -

� Ne vadi t e s 
G .  occi d en t a l i .s  

p s eudo long a-A . - Z .  ps eudolonga-A . - Z .  
Oberan i s  G .  meeki cons tr i c t a - Z one . Ke l l n e r i t e s  

m 

G .  r o t e l l i form e  cön s tr i c ta -A . - Z . cons t r i c ta-A . -z . .  Para ce ra t i t e s t r i n o d o s u s  

---1- "!-- -�- - -- - - -
I P .  unter i l ly r i sch- bi furcata-A . - Z . b i n odos u s  

oberpe l sonisches 

A 
I nterva l l  kocke l i - Z one 

- - - -·· 

n i s  ? ? •B . b a l a t o n i c u s  
-- - - __ ..._ _ __ ______ ___ - --- - - -�- - -�-

shoshonens i s / kock e l i -
B .  shoshonen s i s  A . - z .  B .  s h o s h on e n s i s 

M i t t e l a n i s  
bu lgar icaj gerrna n i c a  A .  i s mi d i c u s  

jA .  h y a t t i  Bed s A . - z .  ßerrnanica-A . - Z .  N .  o sma n i  
- - - - - - - �--- - ----

Unteran i s  � - ·  c a u r u s  rega l i s - Z on e  rega l i s -A . - Z .  rega l i s -A . - Z .  P .  a n o dos um 

tirnoren s i s -A . - Z .  tirnoren s i s -A . - Z .  
K .  s u brob u s t u s  t irnoren s i s - Z one 

Spa th i an ( par s ) � - h a u gi I -

Anmer kungen : ( 1 ) D i e  Abg r e n z ung d e r  t imor e n s i s - u nd rega l e - z one be i SWEET e t  a l . , 1 9 7 1 , i s t vö l l i g 
unk l ar . D i e  t imor en s i s - Z on e  wurde auf d i e  haug i - Z on e  be s chr änk t . N a c h  N I CORA , 
1 9 7 7 , l i eg t  d i e Hauptverbr e i tung von G .  ? t i m o r e n s i s aber i n  der unteren c auru s 
Z one . 

( 2 )  D i e  haug i - Z one w i rd von d e n  ame r i k a n i s chen Au tor e n  t e i l s  zum Unteran i s , t e i l s  zum 
Spath i a n  ( = O l enek ) u nd d amit z um Ober skyth g e s te l l t . Da d i e  z e i t l i c h  e twa 
äqu iva l e n t e  subrobu s tu s - Z one h i e r  eben f a l l s  zum An i s  g e z äh l t  wi�d , geh8 r t  d i e  
haug i - Z one auch zum An i s .  

( 3 )  Da s nordame r i k an i s c h e  Mi tte lani s umf a ß t  auch d a s  g e s amte B i thyn i an , end e t  d a f ür 
aber bere i t s  im unteren Mi tte lan i s _ der . t e thya l e n  S t andardg l i ed erung Eura s i e n s . 

( 4 )  Da s nordame r i k an i s che Ober an i s  r e i ch t  b i s zum m i t t l e r e n  P a s s a n  
( m i t t l er e s  Unter l ad i n ) Eur a s i e ns . 

( 5 )  D a s  nord amer ika n i sche Karn beg i nnt m i t  d e r  obe sum-Z one und d aher 
mit d e r  Ju l ba s i s  Eur a s i e ns . De s h a l b  konnte TOZER , 1 9 6 7 , 1 9 7 4 , 
k e i n e n  Unter s c h i ed zwi schen d em europä i s chen Ju l und d em nord
ame r i k an i s chen Unterkarn f i nd e n  und v e r e i nigte daher U n terkarn 
und Mi tte lkarn zu e i ner U nt er s tu f e  ( vg l . KO Z U R ,  1 9 7 6 ) . Das ge s amte 
eur a s i a t i s che Unterkarn ( t e thy a l e s  Re i c h ) i s t  gber i n  der F r a nk i te s  
s u ther l and i - Z one s . l .  u n d  d ami t i m  Ober ladin der nordamer i k a n i schen 
G l i ed e r ung nach TO Z E R  entha l ten . An der Unterkar n /M i t t e lkarn-G renz e 
( Ba s i s  der Tr�chy c e r a s  ( Au s trotrachy c e r a s ) au s tr i acum- Z one ) f i nd et 

· e i n  s char f e r  S c h n i t t  in a l len Faunen s tatt . 
( 6 )  D i e  H imavat i t e s  co lumb i anu s - Z one ( j üng e r e s  Synonym der Argo s i r e n i te s  

argonautae - Z one ) wird h i er d e r  Pr ior i t ät entspr e chend zum S ev a t  
g e s te l l t . Au c h  d i e  Mikro f aunen d i e s er Z one s i nd s eva t i s ch ( nach 
Conodon ten : b id entatu s - Z one ) . 

Unter s tu f e  S tu f e  

Rhä t  

Sevat 
( Obernor ) 

Nor 

Alaun 
( M .  -Nor ) 

Unternor 

Tuva l 
( Oberkarn ) 

-·- - -· -

Ju l Karn 
( r.1i ttelkarn ) 

Cord eva l 
( Unt erkarn )  

Lo.ngobard 
( O be r ladin ) 

Lad i n  

F a s s  a n  

( Unterladin ) 

I l lyr 
( Oberani s )  

P e l s on 
( M i ttelani s )  

An i s  

B i thynian 

Aegean 



Tabe l l e  7 :  Korr e l a t ion der Conodonteng l i ederung d e s · Germani s chen Beckens nach KO Z U R ,  1 9 6 8  b ,  
1 9 7 2  a ,  1 9 7 4  c ,  1 9 7 5  a ,  KO Z U R  & MOSTLER , 1 9 73 a ,  und T RAMME R ,  1 9 7 2 ,  m i t  d e r  
makropaläontolog i s chen G l i ederung d e r  Germani schen Mitte l tr i a s  n a c h  KO Z U R ,  1 9 7 4  b ,  

u nd
. d e r  t e thya len S tu f en- , U n te r s tu f en - s ow i e  Ammon iteng l i ed er ung . Ver t ika labs tänd e 

n i c ht z e i t- oder mäch tigke i tsbe z ogen . 

S tandard g l i ederung German i s ch e s  Becken S ta nd�rdg l i ed erung 

S tu f e  ·Unter s tu f e  Ammon i teng l i ederung Makropa läonto logi s che G l i ederung L i thos tr a t i g raph i s che G l i ed erung Conodon teng l i ed e ru ng Conodo n teng l i ed erung 

Le ttenkeuper ke i n e  Conodonten 

Ma c .  m a c l e a rn i  ? /  Di s c o c e r a t i t e s  s em i p a r t i t u s  Lettenkeuper- Oberer 
P r o t r a - �- Haupt-
c h y c.e r a s 

Di s c o c e r a t'i t e s  d o r s op l a n u s  
f a z i e s  mu s c h e l k a l k  ' ·  Z on e  · 7  

Lo ngobard a r ch e l a u s  ( mo 3 ) mungoen s i s -:A . - Z .  

Me g .  me g i n a e  Di s c o c e r a t i t e s  b i vo l u t u s 

·/ Z one 6 ,? C e r a t i t e s  n o d o s u s  
".. ;_ ? '  

Lad i n  G ymn.o c e r . ? p o s e i d o n  C e r a t i t e s  s i m i l i s  Z on e  5 hunga r i cu s -A . - Z .  
_.... _ --?-

- .. .  
?-o.... G .  ? en o d i s / G .  ? l a e v i ga t u s  Z on e  4 tru empy i - Z on e  

" Pr o t r a ch y c . "  ou r i o n i i M i t t l erer 
C e r a t i t e s  s p i n o s u s  Hauptmu s c h e l k a l k  

? 
Fa s !? an f' ;  

( mo 2 ) · ,  
tran s i ta -A . - Z � -� i t z i  N e v a d i tes C e r a t i t e s e vo l u t u s  Z one 3 < / \  

Kel l n e r ite s  
C e r a t i t e s  p s e udo longa-A . - Z .  c omp r e s s u s  A .  av �  s �  a n  llm......._ 
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V 0 R W 0 R T 

D ie Ingenieurgeologen der Bodensees taaten s ind 19 7 5  in Kons tan z 
z um ersten Male zusammenge treten und behandel ten dor t ingenieur
geolog ische Probleme be im Un tert agebau im Sul f atgeste in . Im 
J ahre 1976 w ar das T agungsthema in Basel au f d ie geolog ischen, 
felsmechan is chen und geotechnis chen Prognosen im Un ter t agebau 
ausger i ch tet. D ie let z te T agung f and 1 9 78 in S ingen s tatt, wo 
d ie Anwendung geophys ik alischer Methoden in der B augrunderkun
dung erörtert wurden. 

D ie vierte intern at ionale Bodensee tagung f inde t  nun z um ersten 
Male au f ös terre i ch ischem Boden in Bregen z statt und beh andelt 
d ie Ingen ieurgeolog ie im Kr a f twerksbau . 

Der Bodensee als markan tes gla z i ales Rel ikt s tellt d ie Dreh
s che ibe und d ie Verb indung des geme ins amen Voralpengebietes 
d ar - Bregen z als Landesh aup tstadt am Ostende is t der wes tl i che 
P fe iler Ös terre i chs . 

D ie Tagungs te ilnehmer aller dre i Länder be f assen s i ch m i t  inge
n ieurgeolog is chen und geotechnis chen Problemen und es ersche in t 
daher s innvoll, d ie Tagung in d iesem J ahr im L ande Vor arlberg 
qurch z u führen, wo der 1 4  km lange Arlberg tunnel bere i ts fer t ig
ges tellt is t, der verkehrs techn isch w i ch t ige P fänder tunnel noch 
im De zember d ieses Jahres dem Verkehr übergeben w ird und d ie 
Rhe in talautobahn mit schwier igen Gründ ungsproblemen zu kämpfen 
h a t . Der Kr a f twerksbau von Langenegg ist beendet, der Ausbau 
der Kr a f twerksgruppe Walg au is t vor geraumer Ze i t  angelau fen . 
D ie geotechn ischen Arbe i ten unserer Kollegen im Lande T irol 
und Vorarlberg s ind sehr v ielges tal t ig und beinhal ten auch 
z ahlre i che Bauvorh aben mit beträchtl i chen Gründungss chwier ig
ke i ten, von denen nur das große Fes tsp ielhaus in Bregen z erwähnt 
werden soll . 

Zur besseren Or ien t ierung und damit in den betre f fenden D iskus
s ionen ge z ielte Fragen ges tell t werden können, werden d ie Vor
träge in K ur z f assungen in d iesem Sonderhe f t  vorgeleg t .  Für d ie 
Exk urs ions te ilnehmer is t e in eigener Führer angeschlossen. 

D ie Landesgruppe T irol-Vorarlberg und d ie Arbe i tsgruppe 
Ingen ieurgeolog ie der Österre i chischen Geolog is chen Gesellsch a f t  
s chätzen s i ch glücklich, die Kollegen aus der Bundesrepublik 
Deutschland und der Schwei z w illkommen zu he ißen! W ir wünschen 
ihnen und unseren Ös terre i ch ischen Kollegen e inen schönen 
Au fenthalt, e inen in tens iven Ged ankenaustaus ch und eine Bere i
cherung ihrer prak t ischen Kenn tnisse dur ch d ie Exkursion z u  
den Kr a f twerksanlagen der Vorarlberger Illwerke AG 
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Glück au f! 

Un iv . -Pro f . Dr . Ernst We iss 
Vors it zender der Arbe i tsgruppe 

Ingen ieurgeolog ie der ÖGG 



Abr iß der Geologie Vorarlbergs 

Inha ltsverzeichn is 

1 .  Exkurs ionsroute 
1 . 1 .  Das Rhe intal 
1 . 2 .  Der Walgau 

von K .  Czurda+ ) 

2 .  Großgeolog ische E inhe iten 
2 . 1 . Molassezone 
2 . 2 .  Helvet ikum 
2 . 3 .  Vorarlberger F lysch 
2 . 4 .  Nördl iche Ka lkalpen 
2 . 5 .  S i lvretta-Altkr istall in 

D ie Exkurs ion zu d iversen Kraftwerksanlagen der Vorarlberger 
Illwerke AG im Montafon , d ie aus An laß der v ierten Bodensee
tagung für Ingen ieurgeolog ie von Bregenz aus durchgeführt wird , 
quert fast alle geolog ischen Große inhe iten der Voralpen und 
des west l ichen Endes des Ostalpenkörpers . S ie führt aus der 
Mo lasse heraus durch das Helvet ikum , den F lysch und d ie Nörd
lichen Kalkalpen , und endet im S ilvretta -Kristallin des inneren 
Montafons , wo s ich d ie zu besuchenden Kraftwerksanlagen befinden . 
E ine kurze . überblicksmäßige Charakter is ierung und d·ie Erläute
rung lokaler Besonderhe iten s ind Z iel dieses Aufsatzes . Er 
so ll für das Publikum der Tagung: Geologen und Bau ingenieure , 
in gleicher We ise verständlich se in . 

1 .  Exkurs ionsroute 

Bregenz-Dornb irn-Feldk irch Rhe intal 
Fe ldk irch-B ludenz = Walgau 

Bludenz-Partenen = Montafon 

D ie Ta lschaften , denen der Exkurs ionsweg von Bregenz aus folgt , 
queren d ie geolog ischen Bau- und Faz ieseinheiten in der erdge
sch icht l ich umgekehrten Re ihenfolge . Das zuletzt und am weite
sten südlich erreichte S i lvietta-Altkr i�ta ll in ist älter als 
alle anderen Stockwerke , d ie vorher gequert werden , und d ie 
we iter im Norden l iegen . D ie unm ittelbar anschl ießenden Kalk
alpen s ind jünger , d . h .  s ie s ind B ildungen der alp id ischen 
Geosynk l inalze it , d ie im Permoskyth , also an der Wende Paläo
zoikum /Mesozoikum beg innt , und d ie ihren tekton ischen Bau im 
Tertiär m it den letzten Orogenphasen beenden . Es schließt s ich 
der noch jüngere F lysch an , dessen Schichtglieder Unterkre ide
b is Alttert iäralter haben . Das das Rheintal beherrschende 
He lvetikum beg innt m it se iner Sed imentat ionsgesch icl1te schon 

+ ) Anschr ift des Verfassers: Un iv . -Doz . DDr . Kurt Czurda , 
Inst itut für Geo log ie und Paläontolog ie , Un ivers itätsstr . 4 ,  
A-60 20 Innsbruck 
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früher , d . h .  im oberen Jura , und durchläuft se inen Ablagerungs
abschn itt und d ie tektonische Formung ze itg le ich m it dem F lysch 
b is ins A lttert iär . Ze itlich arn jüngsten im Alpen- bzw . Voralpen
bau ist d ie i·lolasse , geb ildet in e inem dem Ka lka lp in , He lvetikum 
und Flysch paral lelen Heerestrog , dem A lpenkörper arn we itesten 
nörd l ich vorge lagert und nur te i lweise noch von der Geb irgsb i l
dung erfaßt . 

D ie Behandlung der e inze lnen E inhe iten folgt aber der Exkurs ions
route und beginnt daher in Bregenz m it der Molasse und endet 
im Montafon m it dem A ltkr istal l in .  

1.1. Das Rheinta l 

Das Rheintal se lbst geht in se iner ursprüngl ichen Anlage als 
a lp ine Quersenke auf d ie Ze it der alpinen Geb irgsb ildung zurück . 
Großverwerfungen , gebünde lte Verwerfungsscharen und Verb iegun
gen durchbrachen das dominierende SW-NE-Streichen des Alpen
wal les . Achsendepress ionen des he lvet ischen Gebirges , unter
stützt von Bruchdeformat ionen , legten das A lpenrheintal an . 
D ie quartären Vereisungen und Interg laz ialze iten bew irkten 
ungeheure Wasser- und Schuttmassentransporte durch das A lpen-

·rhe intal in das Vor land von Oberschwaben und Hegau bzw . in � ie 
vor a l lem g laz ia l e inget iefte Bodenseefurche . Vor a llem d ie 
letzte Vereisung - Würm - räumte mit ihren vorstoßenden E is
massen das Rhe inta l aus , das dann durch den Rhe in erneut aufge
schottert bzw . durch den postquartär erwe iterten Bodensee = 
Rhe intalsee m it Seesed imenten aufgefü llt wurde . S icher re ichte 
d ieser See b is zur Fe lsschwe l le des Seme lenberg - Kumrnenberg . 
Südl ich davon bre iteten sich kle inere lokale Seen aus , d ie Ver
b indung zu Wa lensee und Zür ichsee a ls e inz ige große Seenb ildung 
ist jedoch n icht nachzuwe isen . 

Eiszeitl iche B ildungen wie z .  B .  Grund- oder Se i tenmoränenab
lagerungen oder interglaziale Terrassensed imente s ind im Rhein
tal n icht mehr zu f inden . Nur im Raume Bregenz s ind im N iveau 
Ölra in - Oberstadt - We issenreute spätwürmze it l iche , randglazi
ale Terrassen erha lten geblieben . 

1.2. Der Walgau 

Auch d ie Talfurche der I ll , der Walgau , hat s ich wesentl ich 
während der letzten 1 5  Mi ll ionen Jahre , im Jungtert iär und 
Frühquartär , gestaltet . Ablagerungen aus d ieser Ze it - ausge
nommen das Bürser Konglomerat - s ind n icht erhalten gebl ieben . 
Man kann annehmen , daß während der letzten Vereisung e in etwa 
1 500 m mächtiger E ispanzer das Walgaubecken unter s ich begraben 
hatte . l-1ächtige i,loränenmassen wurden während d ieser Ze it abge
lagert und te i lweise von den . Schmelzwässern w ieder umge lagert . 
Als sogenannte Verbauungsschotter l iegen s ie heute in Ta lrand
lagen . Auch im Wa lgau hatte s ich postglaz ia l e in See ausgebre i
tet und seine Sed imente dort h inter lassen . Rezente b is subre
zente Il laufschotterungen füllen zusätz l ich das Ta l .  Der Durch
st ich der Il l durch d ie Felsenau be i Fe ldk irch ist jung . Frühere 
Il lentwässerungen führten über d ie Letze nach T is is bzw . über 
Göf is nach Rankwe i l . 
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2 .  Großgeologische Einheiten 

2 .  1 . I·1olassezone 

Entlang der Fahrtroute zwischen Bregenz und Dornbirn. 

Der Pfänderstock, der die Bregenzer Bucht einrahmt, und die 
Berge des vorderen Bregenzer Waldes gehören der ungefalteten 
Vorlandmolasse an. Sie begleitet den Exkursionsweg rheintalauf
wärts im Osten (linker Hand ) und wird etwa in der Höhe von 

Bildstein, oberhalb Wolfurt, von der gefalteten subalpinen 
Molasse abgelöst. Sie reicht bis Dornbirn. 

Die E -W orientierten Bergrücken der Molasse sind von Gesteins
einheiten aufgebaut, deren paläogeographische Geschichte vor 
etwa 30 Millionen Jahren, im Oligozän, begann. Zu dieser Zeit 
bestanden im südlichen Vorarlberg bereits Gebirge des eigent
lichen Alpenkörpers. Die Alpen im Süden, aber auch Altkristal
lingebirge im Norden, wie z.B. Schwarzwald, Bayrischer Wald 
oder die Böhmische I-lasse, haben in die dazwischen liegende 
Meeressenke abgetragene und verwitterte Lockermassen als Fluß
fracht eingeschüttet. Demgemäß bestehen die Gesteine der Molas
seabfolge aus klastischen Sedimenten: Konglomerate, Sandsteine, 
Mergel und Schiefertone. 

Den Pfänder und Gebhardsberg bauen Gesteine auf, die dem Mio
zän (Burdigal, Helvet und Torton ) angehören. In diesen Zeit� 
abschnitt, und zwar am Übergang vom Helvet ins Torton, fällt 
ein milieumäßiger Umschwung innerhalb des Meerestroges: Durch 
Abschnürung von den Weltmeeren kommt es zur Aussüßung und die 
Zeit der sogenannten " oberen Heeresmolasse " mit den Schicht
gliedern des südlichen Pfänderstockes (Gebhardsberg - Fluh ) : 

Basisnagelfluh, Glaukonitsandstein, Kanzelfelsnagelfluh und 
Gebhardsberg-Nagelf luh, endet. Ihr mariner Charakter ist fossil
belegt. Die Hauptmasse des Pfänders im engeren Sinne wird von 
den älteren Anteilen der "oberen Süßwassermolasse " eingenommen. 
Sie gehört dem Torton an und wird bis zu 700 m mächtig. Sand
steine und Konglomerate (Nagelfluh ) überwiegen. 

Die älteren Anteile der Molasse, die im oberen Oligozän bis 
unteren Miozän ( Lattorf, Rupel, Chatt, Aquitan ) abgelagert 
wurden, finden sich in den Bergen zwischen Wolfurt und Dornbirn. 
Dieser Molasseanteil ist gefaltet, ·d. h. er wurde von den jünge
ren alpidischen Gebirgsbildungsphasen stärker betroffen als 
die Holasse weiter südlich ( Pfänder ) .  Auch diese älteren i-Iolas
segesteine bilden einen paläogeographischen Umschwung von marin 
zu limnisch ab: Der Übergang "untere Heeresmolasse " zu " unterer 
Süßwassermolasse " vollzieht sich an der Zeitgrenze Rupel/Chatt. 
Die Bausteinschichten des oberen Rupel sind marin, die Weissach
schichten des Chatt limnisch. Sie wurden, infolge ihrer Steil
stellung, in großer Mächtigkeit anläßlich einer Erdölaufschluß
bohrung nördlich Dornhirn (Endteufe 29 20, 6 m )  im Rheintalunter
grund erbohrt. 

2 . 2 .  Helvetikum 

Entlang der Fahrtroute zwischen Dornhirn und Frastanz. 

Beiderseits des Rheintales sind nun gut die Faltenstrukturen 
des Helvetikums zu sehen, wobei die Berge rechter Hand (Rhein-
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Westufer ) :  Säntis , Wildhauser Mulde und Churfirsten auf Schwei
zer Staatsgebiet liegen . Die Sedimentation der Kalke , Mergel 
und Sandsteine der reich gegliederten stratigraphischen Abfolge 
des Helvetikums erfolgte in einem �1eerestrog , der seine Entwick
lung zwischen dem Oxford (oberes Malm ) und dem Mitteleozän 
(unteres Tertiär ) durchmachte . Die paläogeographische Entwick

lung nahm somit einen Zeitraum von etwa 100 Millionen Jahren 
ein , d . h .  sie begann etwa vor 1 50 Millionen Jahren und endete 
vor etwa 50 Millionen Jahren . 

Im wesentlichen handelt es sich bei den Gebirgen , die als öst
liche Fortsetzung des Säntis und der Churfir sten den Rheintal
rand und die Berge des mittleren Bregenzer Waldes bilden , um 
Sattel- und Muldenstrukturen , die sich über das Rheintal weg 
parallelisieren lassen . Als wohl markanteste Struktur zieht 
die Wildhauser Mulde (zwischen Säntis und Churfirsten ) mit 
nordöstlichem Achsenstreichen nach Vorarlberg herüber und setzt 
sich zwischen den Sätteln des Kummenberges und dem breiten 
Antiklinorium des Hohen Preschen als Mulde von Fraxern - Bizau 
- Riezlern fort . Die Sattelstruktur des Hohen-Freschen weist 
mit dem dalm-Aufbruch im Kani sfluh - Mittagsfluhgewölbe die älte
sten helvetischen Schichtglieder in den Ostalpen auf . Die über 
das Rheintal hinweg streichenden Faltenachsen tauchen in Vorarl
berg in südwestlicher Richtung unter die Talalluvionen ab und 
steigen auf der Schweizer Seite in gleicher Richtung wieder an . 
Diese Flexur wird noch durch Staffelbrüche betont , von denen 
das Churer Lineament am augenfälligsten ist . Die erwähnten Fal
tenstrukturen sind nun nicht autochthon eingewurzelt , sondern 
sind deckenförmig in ihre heutige Position verschoben worden . 
Das Vorarlberger Helvetikum ist die Fortsetzung der obersten 
helvetischen Decke der Schweiz , der Säntisdecke. Darüber liegt 
tektonisch noch das Ultrahelvetikum , die sog. Liebensteiner 
Decke . Sie war ursprünglich noch südlicher beheimatet als die 
Säntisdecke . Beim Ultranelvetikum handelt es sich eher um eine 
Schuppenzone denn um eine geschlossene Decke ; eingeschaltet 
zwischen Säntisdecke im Norden und Flysch im Süden (von Satteins 
in nordöstlicher Richtung das Laternser Ta l querend , bis etwa 
südlich der Damülser Mittagsspitze ) bzw . im Norden nahe der 
Grenze zur Molasse (zwischen Egg und Sibratsgfäll ) .  

Die Gesteine des Helvetikums , abgelagert zwischen oberem Jura 
und Alttertiär (siehe oben ) , gehören , trotz der relativ gerin
gen Bre�te des Meerestroges , verschiedenen Fazieszonen an . Sie 
sind vor allem Ausdruck unterschiedlicher Meerestiefen . Ein 
nördlicher , mittlerer und südlicher Faziesbereich können unter
schieden werden ; noch weiter südlich schließt der Bildungs�aum 
der ultrahelvetischen G�steine an . Im Norden ist der Schicht
stapel unvollständig , d . h .  von Schichtlücken unterbrochen , die 
einzelnen Serien geringer mächtig und Riffbildungen sind gegen
über Tiefwasserbildungen vorherrschend . Mergelige Gesteine 
treten im Mittelhelvetikum mehr und mehr in den Vordergrund und 
herrschen im Süden schließlich vor� 

Nicht nur die Steinbrüche , vor allem aber auch die Inselberge 
im Rheintal , geben guten Einblick in den Bau des Helvetikums . 
Den markantesten dieser Inselberge , den Kummenberg bei Götzis , 
durchquert der Exkursionsweg (Autobahn A 1 4 , · Udelberg Durchstich ) .  
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Hier sind Drusbergmergel , Schrattenkalk und Gault-Grünsandstein 
des Götzner Gewölbes gut aufgeschlossen . Die Abzweigung der 
Straße von Feldkirch in den Walgau (Tal der Ill zwischen Feld
kirch und Bludenz ) hinein durchquert im Schattenburgtunnel und 
in der Felsenau (südl . Illschlucht ) noch einmal helvetische 
Gesteine: Drusbergmergel , Schrattenkalk und Gamserschichten . 
Ab Frastanz begleiten den Exkursionsweg beiderseits der Ill 
Flyschberge . 

2 . 3 .  Vorarlberger Flysch 

Entlang der Fahrt�ou te zwischen Frastanz und Nüziders ( west
lich Bludenz ) .  

Der rhenodanubische Flysch begleitet als schmaler Streifen den 
Nordrand der Ostalpen . Seine Hauptverbreitung in Vorarlberg 
liegt zwischen den Nördlichen Kalkalpen und dem Helvetikum , 
ein Streifen , den der Exkursionsweg in seiner ganzen Breite 
quert . Das Große Walsertal schneidet in ihn ein . Aber auch 
zwischen Helvetikum und l1olasse bzw .  als Deckschollen arn Hoch
älpele und der Hohen Kugel sind Flyschgesteine vorhanden . Auch 
der Flysch ist tektonisch von seiner Unterlage fortbewegt wor
den und liegt in einzelnen größeren Einheiten - Decken - weiter 
im Norden auf dem Helvetikum auf . 

Unter rhenodanubischem Flysch versteht man eine Sedimentfolge , 
die als Abtragsprodukt des werdenden Alpenkörpers , also während 
der Orogenese , in einen langen , schmalen , aber tiefen Meeres
torg nördlich der Ostalpenkette geschüttet worden ist . Gradierte 
Schichtung als Ausfällung aus Trübströmen , Strömungsmarken und 
Gleitspuren an der Unterseite der Gesteinsbänke , Armut an 
Fossilien mit Ausnahme von Foraminiferen (Globotruncanen , 
diverse Sandschaler ) in den Mergeln sowie Kriech- und Weidespuren 
(z . B .  Helmintheiden und Chondriten ) sind für die Sandstein

Mergelfolgen des Flysch typisch . pas Material wurde aus den 
Alpen in den nördlich vorgelagerten schmalen Trog.geschüttet 
und vor allem trogparallel bis in sein�n Ablagerungsraum ver
frachtet . Die Flyschsedimentation dauerte von der höheren Unter
kreide bis ins Alttertiär . 

Sanfte , bewaldete Bergformen bilden die Talkulisse beidersei
tig des Walgaus - typische Flyschberge , die im Süden von den 
Gipfeln des Rätikon , der den Kalkalpe� angehört , überragt wer
den . Gehört der Flysch im Norden (um S�bratsgfäll ) der soge
nannten Feuerstätter Decke an , so ist der den Walgau querende 
Streifen der südlichen Flyschzone , der Hauptflyschdecke zuzu
schreiben . 

Der Aufbau des Gebirges im Walgau besteht aus einer typischen 
Wechsellagerung von härteren Sandsteirlen und Kalken mit wei
cheren Mergeln bzw . Schiefertonen . Die einzelnen Gesteinszüge 
schneiden die Talachse ungefähr unter einem Winkel von 4 5 °. 
Die Reiselsberger Sandsteine sind wohl das härteste Schicht
glied . Sie queren das Tal östlich Satteins und bilden wahr
scheinlich auch im Untergrund eine Felsschwelle . Neben diesen 
Sandsteinen bauen die Fiesenkopfschichten die Talkulisse auf , 
vor allem Kalke , die über die Sarninaschlucht von Liechtenstein 
in den Walgau herüberziehen . Die Mergel der Planknerbrücken
Serie bilden auf der Walgausüdseite die Hänge der Rätikonbasis 
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und im Norden die Bergrücken hinter Gais, B ludesch, Thüringen 
sowie den Hochgerach und das vordere Große Walsertal . Das Vor
handensein von Koh lenwasserstoffen in diesen Gesteinen beweist 
eine Erdgasexplosion, die sich beim Vortrieb des Lutzkraftwerks
sto llens der VKW in der P lanknerbrücken-Serie ereignete . 

2. 4. Nörd liche Ka lka lpen 

Entlang der Exkursionsroute zwischen B ludenz und Schruns . 

Vor a l lem sind es die Gesteine der oberostalpinen Trias und 
des Jura, die schon ab der Einmündung der Lutz in die I ll die 
beiderseitige Talbegrenzung - zunächst noch Walgau, dann äußeres 
I·Iontafon - bi lden . Bei Nüziders am sogenannten Hangenden Stein 
(im Norden = linker Hand in Fahrtrichtung B ludenz ) ragt der 

west lichste Aus läufer der K lostertaler A lpen mit einem Haupt
do lomit-Sporn weit ins Ta l vor . Im F lußdreieck A lfenz /I l l  bei 
Lorüns zieht von den Za lum Mädern im Süden, nach Osten umbie
gend, eine Jungschichten-Mu lde herab, die von Kössener Schich
ten, Oberrhätka lk, rotem Liaskalk und Kreideschiefern aufgebaut 
wird . Sie wird in einem Steinbruch für die Zementindustrie abge
baut . Die Lokalität liegt unmittelbar am Eingang zum Montafon, 
das zunächst beidseitig vom Hauptfe lsbi ldner der westlichen 
Nörd lichen Ka lka lpen, dem Hauptdo lomit, beherrscht wird . Linker 
Hand in Fahrtrichtung Sehruns ( = im Norden )  der Davenna -Stock 
und im Süden die Vandanser Steinwand . Es sch ließt sich ein 
E-W streichender Zug von älteren Triasgesteinen in ihrer norma l 
stratigraphischen Abfolge an : Raibler .Schichten, Ar lbergkalk, 
Partnachmergel und Musche lkalk . Ein Buntsandsteinstreifen bei 
Vandans - Permoskyth - trennt sch ließ lich das Kalka lpin vom 
Si lvretta -A ltkrista l lin . 

Die erwähnten Tias- und Juragesteine, die dem Rätikon bzw . 
den K losterta ler A lpen angehören, widerspiegeln die pa läogeo
graphischen Entwick lungstendenzen des Tethysmeeres : A l lmäh liche 
Eintiefunq eines Meeresbeckens (Buntsandstein ) , voll marine 

Bi ldungen mit Riffen im �usche lkalk, marine Faziesdifferenzie
rungen in Becken- und Schwe l lenbereiche (Partnachmerge l, Ar l
bergka lk ) ,  terrigen beeinflußte Phase im Karn (Raib ler Schich
ten ) ,  extreme F lachmeersedimentation im Hauptdolomit, erneute 
Eintiefunq und terrigene Einschüttung in den Kössener Schichten 
und mit den Schichtg liedern der Jura- und Kreidezeit durch die 
Faziesheteropie Zeugnis der beginnenden alpinen Orogenese durch 
Oszil lationen des �eeresbodens . 

Se lbstverständ lich . sind auch die Ka lkalpen a ls Decken nach Norden 
vorbewegt worden . K lostertaler Alpen und Rätikon sind der Lech
taldecke zuzuschreiben . 

2. 5. S�lvretta-Altkristallin 

An der Exkursionsroute von Va�dans bis Partenen . 

Das Si lvrettakristal lin ist eine po lymetamorphe Schubmasse, 
die a ls Tei l des Oberosta lpins (tektonische Großeinheit, der 
unter anderem auch die Kalka lpen angehören ) ebenfal ls nach 
Norden verfrachtet wurde . Eine vielma lige Wechse l lagerung von 
Schiefergneisen, G limmerschiefern, Amphibolgneisen und Amphibo
liten in Verbindung mit Orthogneiskörpern zeichnen diese 
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Kr istallirrmasse aus , die im übrigen in Gesteinsbestand, Meta
morphosegrad und tektonischer Stellung der östlich benachbarten 
ötztaler Masse gleich ist . Das metamorphe Gepräge haben die 
Gesteine der Silvrettamasse in sehr tiefen Zonen der Erdkr uste 
erhalten . Die letzte ge fügeprägende f.letamorphose muß, wegen der 
stellenweisen Auflager ung von oberkarbonisch-permischen und 
mesozoischen Sedimenten, im Oberkarbon abgeschlossen worden sein . 
Diese Gesteinsumwandlung hat sich also in Zusammenhang mit der 
variszischen Gebirgsbildung vollzogen . In manchen Zonen beweisen 
radiometrische Altersbestimmungen, daß'auch die alpidische 
·Gebirgsbildung nicht spurlos am altkristallinen Fundament vorüber
gegangen ist . Die jüngsten Gesteine des Silvrettakristallins 
sind die Diabasgänge . Sie "durchschlagen das Nebengestein meist 
diskordant und reichen nicht in die mesozoische Sedimentüber
lagerung hinein . Sie sind von der variszischen Metamorphose 
nicht mehr erfaßt worden . Die Gesteine, die beiderseits der 
Straße von Sehruns in Richtung Partenen anstehen, sind bis 
St . Gallenkirch als Hornblendeschiefe r bzw . als schie frige Bio
ti�plagioklasgneise anzusprechen . Es sind Paragesteine, die 
d urch hohen Biotitgehalt sehr dunkel erscheinen . Ab St . Gallen
kirch bis Partenen sind es dann im wesentlichen Biotitglimmer
schiefer, gelegentlich mit Biotit-Porphyroblasten und dickeren 
quarzitischen Bänken . Die Schieferung fällt mit den ursprüng
lichen Sedimentations flächen zusammen . Amphibolite stehen in 
Fahrtrichtung Partenen rechter Hand (orographisch links) bei 
St . Gallenkirch, Gaschurn und Partenen an . 

Eine Straßenabzweigung von St . Gallenkir ch nach Süden führt in 
das Gargellental hin, wo südlich des Weilers Sarotla im Fenster 
von Gargellen die penninische Unterlage der oberostalpinen 
Silvrettamasse sichtbar wird . Der Fensterinhalt zeigt Arosadecke, 
Sulzfluhdecke und Falknisdecke . Diese Serien fällen gegen Osten 
hin ein . An der Ostseite gegenüber Gargellen erkennt man die mit 
etwa 1 2 ° E ein fallende und NW-SE streichende überschiebungsbasis 
der Silvrettadecke . 
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Torton Obere Süßwasser-Mo lasse ( P fänder ) , OSI-1 + )  
Merge l und Sandste ine , Kong lomerate 

He lvet Merge l und Sandste ine , Kong lomerate 
� ( +  W irtatobe l Koh le f löz ) :cu 
N 

OMM + ) 
0 Gebhardsberg Nage l f luh ·r-1 
:=:: Burd iga l Kanze l fe ls Nage l f l uh 

Ga laukon itsandste in Bas isnage l fluh 

Aqu itan Gran it ische Mo lasse 

Chatt Steigbach-Sch ichten USM+ ) 
� We issach-Schichten 

:cu 
N 

Rupe l Baustein-Schichten 0 
t:J'I T6nmerge l-Sch ichten ·r-1 

UMM + )  � 
0 Lattor f Deutenhausener Schichten 

+ )  OSI-1 
o.r.-li-1 

obere Süßwassermo lasse 
obere Meeresmo lasse 

USM 
mm 

untere Süßwassermo lasse 
untere Meeresmo lasse 

Tabe l le 1: Strat igraph ie der Vorar lberger Mo lasse 
(nach M. RICHTER , 1969 ) 
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Da s Gebirg sve rhalten um die Ma schinenkaverne 
de s Kavernenkra ftwerke s Wehr 

von H .  Lange, H .  P fei fe r und H .  Re st+ ) 

Da s 1000 MW - Pump speicherwerk Ho rnbergstu fe mit den Kavernen
kra ftwerk Wehr wu rde 1 970 bis 1976 gebaut . Die Eigen scha ften 
de s Gebirge s und die fel smechanischen Kennwerte wurden von 
einem Sondier stollen au s ermittelt, de r bereit s 1 0  Jahre 
zuvor in den Kavernenbereich vorget rieben wurde . Entwur f  und 
Beme s sung der Sicherungen und de s Au sbau s der Ma schinenkaverne 
wurden nach de r Methode der Finiten Elemente berechnet. Da s 
Verhalten de s Gebirge s wird seit Au sbruch und Au sbau der Kaverne 
du rch Exten someter und Meßanker überwacht . Die Fo rm - und Last
ände rungen, die mit Au sbruchende prakti sch beendet waren, blie
ben unter den vorausberechneten Beträgen zurück . 

Die von Natu r geringe Wa s se rwegigkeit de s Gebirge s wurde durch 
die Fel shohlbaue nicht meßbar verände rt . Während de s Aubruch s 
ver siegte Quellen er reichten ihre f rühere Schüttung wieder, 
nachdem der stahlgepanzerte Druck schacht fertiggestellt wa r .  

Über da s Kavernenk ra ftwerk Wehr haben WITTKE, PFISTERER und 
RISSLER bereit s mehrmal s ve rö f fentlicht . 

+ ) An schri ft der Ve r fa s ser: Oberingenieur H. Lange, Ing. H. P feifer, 
Dr . H .  Rest, Schluch seewerk Aktienge sell scha ft, Po st fach 1 460, 
Rempart str . 1 2- 16, D-7800 F reiburg i .  Br . 
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Zur Vorher sage von Vortr ieb s le i stungen von Tunne l f rä smasch inen 

von J . P. Jenn i+) 

1 .  E in le itung 

Der immer häu f igere E in satz von Frä sma schinen im Tunnelbau 
b r ingt e s  m it s ich, daß s ich auch der beratende Geo loge m it 
der Prob lemat ik de s mechan i schen Tunne lvort r ieb s au se inander
setzen muß. Dre i  Fragen stehen dabe i im Vordergrund: 

1) D ie Bohrbarke it e ine s gegebenen Ge ste in s 

2 )  D ie theoreti sch mög l iche Vo rtr ieb sge schw ind igke it in d ie sem 
Ge ste in 

3) D ie geotechn i schen Verhä ltn i s se vor Ort ( Fe l s stab i l ität. 
Wa s seran fa l l, Trag fe st igkeit de s Boden s). 

A lle dre i Punkte s ind natü r l ich auch be im konvent ione l len Vor
t r ieb von großer Bedeutung, doch l iegt d ie Gew ichtung ande r s . 
In fo lge der hohen Inve st ition s- und Betr ieb sko sten e iner F rä s
maschine, i st der Unternehmer gezwungen, hohe Le i stungsraten 
zu e rpr ingen . So lche können le icht dadurch vere ite lt werden, 
daß der Fe l s  we sent l ich schlechter bohrba r i st a l s  erwartet 
(zu lang samer Vo rtr ieb), oder zu abra s iv i st (ko stenungün st iger 

Heiße lve r sch le iß) . · Anderer se it s mag z .  B. e in im Verg le ich zum 
Sprengvortrieb teurerer mechan i scher Vo rtr ieb von Vorte i l  se in, 
wei l  d ie Bauze it in fo lge der höheren täg lichen Vort r ieb s le i
stung kürzer w i rd . A l l  d iese Fragen stehen naturgemäß in e inem 
be st immten Zu sammenhang m it dem zu durchboh renden Mater ia l  -
dem Fe l s  - und dadurch w i rd auch der Geologe ange sp rochen . 

Wa s kann d ie se r  nun zu r Lösung d ie ser Fragen be itragen? Da i st 
s icher e inma l die K la s s i f iz ierung de s zu durch fahrenden Ge ste in s 
zu erwähnen, n icht nu r in petrograph i scher H in s icht, sondern 
auch bezüg l ich se iner grund sätz l ichen Bohrbarkeit (Ba s i sbohr
barke it) . Zum zweiten wären dann d ie Daten be izutragen, d ie 
er lauben,d ie m itt lere Schneidge schw ind igke it für gegebene 
Gebi rge zu erm itteln (d ie theoret i sch mög l iche max ima le Vor
t r ieb sge schw indigkeit) sowie d ie spez ie l len Schw ier igkeiten 
zu de f in ie ren, d ie den mechan i schen Vo rtr ieb behindern bzw. 
d ie theoret i sche Vortr ieb sge schw ind igke it reduz ieren werden 
(Störzone, Stab i l itätsprob leme, Wa s seranfa l l). Letzte rer Fa l l  

i st n icht e in spez i f i sche s Prob lem de s mechan i schen Vort r ieb s, 
e s  i st genau so w ichtig beim Sprengvo rtr ieb und so l l  de sha lb 
h ie r  n icht d i skutiert werden . D ie vor l iegende Arbe it be sch ränkt 
s ich som it au f d ie K la s s i f iz ierung der Ge steine bezüg l ich ih rer 

Bohrbarkeit sow ie au f d ie Mög l ichke it der Vorher sage der 
Schne idgeschwind igke it . 

+)Anschr i ft de s Ver fa s ser s: Dr . J . P  . •  Jenn i, cjo MOTOR-COLUMBUS 
Ingenieurunternehmung AG, Park straße 27, CH- 5 40 1  Baden 
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2. Bohrbarkeitsklassifizierung 

Davon ausgehend, daß Analysenmethoden, die zur Klassifizierung 
der Gestetne bezüglich ihrer Bo hrbarkelt führen, schnell, ein
fach und billig sein sollten, ist ein Testverfahren entwickelt 
worden, das au.f folgenden Parametern beruht : 

- der Prellhärte HR, bestimmt mit einem Schrnidt'schen Prüfhammer 
( dirnensionslos ) , 

- der Druckfestigkeit bei punktförrniger Belastung, dem sog . 
Point-Load Strength Index Is gernä � ISffi4-Norrn (in N /mm 2 ) ,  

- einem Abrasionstest, dem sog. Los Angeles Abrasion Test 
ASTM-Norrn L- 1 3 1 (A, in % )  , 

- der Ermittlung des Bestandes an Mineralien, die gleich 
oder härter als Quarz· sind ( qtz, in % )  ; der Mineralbestand 
kann röntgenographisch, chemisch oder anhand von Dünnschlif
fen ermittelt werden . 

Auf empirischem Weg ist folgende Beziehung abgeleitet und als 
Basis-Bohrbarkeitsindex bq definiert worden: 

I . "� s f .. R 

A 
l+qtz 

Dieser stellt eine Materialcharakteristik des Gesteins und 
nicht etwa des Felses dar, da er keine Rücksicht auf die geo
technischen Verhältnisse vor Ort (Stabilität, Wasser, Klüftung ) 
nimmt . 

Aufgrund seines Index bq läßt sich ein Gestein in eine der fol
genden 4 Bohrbarkeitsklassen einteilen : 

100. 0 ;  extrem harte und /oder abrasive Gesteine, sehr 
ungünstig für den Fräsbetrieb 

99 . 9- 10 . 0 ;  �iernlich harte und /oder abrasive Gesteine, 
nicht ideal für den Fräsbetrieb 

9. 9-0. 1 ;  wenig harte und /oder abrasive Gesteine, gün
stigste Klasse für den Fräsbetrieb 

< 0. 1 ;  sehr weiche kohäsionslose Gesteine, ungünstig 
für Hartgesteinsmaschinen 

Diese Klassifizierung gilt streng genommen nur für Vollschnitt
Fräsrnaschinen mit Disken- bzw. Rollenmeißel vorn Typ Wirth oder 
Robbins, sollte sich aber unter Verschiebung der Grenzwerte 
auch auf andere �aschinentypen bzw . auf einzelne Fabrikate 
anwenden . lassen . 

In Figur 1 ist das hier besprochene Klassifizierungsdiagramm 
dargestellt . Es ist daraus ersichtlich, daß die 3 Sandstein
werte in den Grenzbereich des Feldes 1 und 2 fallen, die 
meisten übrigen Werte (Kalke, Dolomite, Kalkbrekzien, Anhydrit 
etc . ) dagegen in das günstige Feld 3. Diese Klassifizierung 
wurde später beim effektiven Tunnelausbruch weitgehend bestä
tigt, doch hat sich dann öfters sehr schön bestätigt, daß man 
nicht direkt vorn Gestein (Handstücke ) auf den Fels schließen 
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.darf, wenn nicht auch noch andere Parameter berücksichtigt 
wer den . So wurde z .B .  in einem Sandstein eine Schneidleistung 
von 2 . 5  m /h erbracht, trotz dessen hoher Druckfestigkeit 
( 1 30 N /mm 2) und einem Quar zgehalt von 30%. Andererseits wurden 

im Dolomit des Feldes 2 nur 1 . 5 5  m /h geschnitten, was für nor
male Dolomite viel zu niedrig ist . In beiden Fällen läßt sich 
die anormale Schneidleistung durch die Gesteinstextur erklären . 

3 . Vorhersage der Vortriebsleistung 

Die laufenden Untersuchungen haben schnell gezeigt, daß die 
Vortriebsleistung einer Fräsmaschine nicht nur vom Basisbohr
barkeitsindex abhängt, sondern ebenso stark von der Textur des 
Felses und dem Anpreßdruck der Haschine . Nur wenn man diese 
beiden Parameter ebenfalls ber ücksichtigt, läßt sich eine Bezieh
ung·zwischen Felseigenschaften und Vortriebsleistung ermitteln . 

Es hat sich gezeigt, daß das Vorhandensein von Trennflächen 
einen enormen Einfluß auf die Vortriebsleistung hat . Im Prinzip 
läßt sich sagen, daß die Leistung umso höher ist, je mehr Trenn
flächen vorhanden sind, sofern die Stabilität des Tunnels nicht 
gefährde-t ist .· So wurde im oben erwähnten Beispiel die gute 
Fräsleistung im Sandstein dadurch erreicht, daß derselbige sehr 
gut in dm-Abstände geschichtet war ; der Dolomit dagegen war 
ausgesprochen massig und wies über Distanzen von mehreren 
Metern überhaupt keine Klüfte auf . 

Auf empirischem Wege sind zahlreiche mögliche Beziehungen zwi
schen Bohrbarkeitsindex bq, Klüftung und Vortriebsleistung 
geprüft worden und es hat sich schlußendlich gezeigt, daß die 
Einführung des Faktors k /bq die besten Resultate er.gab . k ist 
die Kluf�frequenz bzw . die Anzahl Trennflächen pro Laufmeter 
in Bohrrichtung . Die räumliche Orientierung der Trennflächen 
ist nich� berücksichtigt . 

Trägt man die Vortriebsgeschwindigkeit in cm pro Maschinen
stunde und Bruttoanpreßdruck gegen die Bohrbarkeit k /bq auf, 
so liegen die entsprechenden Werte bei Verwendung logarithmi
scher Skalen angenähert auf einer Geraden ( Figur 2) . Die bis 
anhin ermittelten 9 Werte lassen noch keine exakte Formel 
ableiten, doch stimmen di� bisherigen Resultate optimistisch . 
Es scheint erwiesen zu sein, daß man mit Hilfe 5 einfach zu 
bestimmender Parameter, 4 längst eingeführter, schneller und 
billiger Versuche sowie der ebenfalls leicht zu ermittelnden 
Kluftfrequenz die Vortriebsleistung einer Fräsmaschine für 
Hartgestein vom Typ Wirth oder Robbins recht genau voraussagen 
kann . Allerdings berücksichtigt diese Beziehung zusätzliche 
leistungsmindernde Einflüsse wie Sicherungsarbeiten und 
Wasseranfall nicht . Diese müssen gesondert ermittelt werden . 
Die .errechnete Vortriebsleistung entspricht deshalb der 
theoretisch möglichen Maximalleistung der Maschine für ein 
gegebenes Gebirge . 
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Geologische Probleme bei Kraftwerk-Vorstudien in Guatemala 

von W. Ryf+ ) 

1. Einleitung 

In den Jahren 197 5 /76 wurde eine generelle Studie über die 
Möglichkeiten der Wasserkraftentwicklung (Masterplan ) für das 
gesamte Territorium von Guatemala durchgeführt. Träger der 
Studie war die Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GT Z )  
und die guatemaltekischen Regierung, ausgeführt wurde sie durch 
die staatliche Elektrizitätsgesellschaft (INDE ) , unterstützt 
durch ein Konsortium deutscher Ingenieurunternehmungen (LSF ) .  
Der Autor hatte Gelegenheit, zusammen mit einem deutschen und 
einem guatemaltekischen Kollegen die geologischen Grundlagen 
für diese Studie zu erarbeiten. 

2. Aufgabenstellung 

Die von Wasserkraftingnieuren aufgrund hydrologischer Untersu
chungen und rein theoretischer Überlegungen provisorisch auf
gezeigten Pro jektideen sollten durch die Geologen in einer 
ersten Phase im Feld überprüft und vom geologischen Standpunkt 
aus evaluiert werden. Unmögliche oder eindeutig unwirtschaft
liche Pro jekte mußten so früh als möglich als solche erkannt 
und ausgeschieden oder durch hoffnungsvollere Lösungen ersetzt 
werden. Durch wiederholte Selektion sollten sich im Verlauf 
der Studie die jenigen Pro jekte herauskristallisieren, für die 
eine nähere Untersuchung angezeigt erschien, un d es sollte die 
ideale, der Bedarfskurve des Landes angepaßte, Reihenfolge 
dieser zukünftigen Studien ermittelt werden. Die anfänglich 
rund 500 Pro j ekte mit ca. 700 Sperrstellen und ca. 400 Tunnel
trassen lagen im ganzen Land verstreut, in sämtlichen Flußsy
stemen. Entsprechend breit mußte die geologische Studie ange
legt werden, um überhaupt Vergleiche anstellen zu können. Die 
Kenntnis der größeren geologischen Zusammenhänge war Voraus
setzung. Als Grundlage diente die glücklicherweise vorhandene 
geologische Übersichtskarte sowie die einschlägige, nicht allzu 
reichlich vorliegende geologische Literatur. 

3 . Geologische Übersicht 

Das zwischen Pazifik und Karibischem Heer liegende Land wird 
orographisch in vier etwa West-Ost laufende Gürtel unterteilt, 
wobei man von Süd nach Nord unterscheidet: 

- die junge pazifische Küstenebene, eine zur Hauptsache aus 
Detritus der anschließenden Vulkankette aufgebaute Schwemm
ebene ; 

+ ) Anschrift des Verfassers: Dr. Walter Ryf , c /o Büro Dr. Jäckli, 
Limmattalstr. 289, CH-80 49 Zürich-Höngg 
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den Vulkangürtel tertiären bis rezenten Alters, eine steil 
aus der Küstenebene aufsteigende Bergkette mit höchsten Erhe
bungen von über 4000 m ;  

- die Zentralamerikanische Kordillere, ein Faltengebirge aus 
metamorphen und plutonischen Gesteinen mit einer zum Teil 
mächtigen Sedimentbedeckung ; 

- das Tiefland von Peten, ein Becken mit nur leicht deformier
ter, mächtiger kr.etazischer und tertiärer Sedimentfüllung. 

über dem metamorphen paläozoischen Grundgebirge wird in der 
zentralamerikanischen Kordillere und im Tiefland von Peten 
die folgende Sedimentabfolge angetroffen : 

- bis 3000 m Schiefer und Kalke ( Pennsylvanian bis Perm) , 

- bis 1000 m Redbeds ( Jura bis evtl. Unterkreide ) ,  

- bis über 3000 m Kalke, Dolomite und Evaporite, 

- bis 1000 m klastische Sedimente und Redbeds ( Oberkreide bis 
Alttertiär), 

- bis 1000 m klastische und karbonatische Sedimente ( Jungtertiär). 

Die Sedimente werden steilenweise intrudiert von ultrabasischen 
und sauren Plutoniten, die zum Teil große Massive bilden , und 
andererseits werden sie breitflächig bedeckt von j ungen vulka
nischen Ablagerungen (Laven und vor allem Tuffe) . Diese Tuffe 
bilden teilweise ausgedehnte, oft durch die Erosion sekundär 
wieder stark gegliederte und zertalte Hochflächen. 

T e k t o n i s c h liegt Guatemala im Kontaktbereich dreier 
großtektonischer Platten - der Nordamerikanischen Platte im 
Norden, der Cocosplatte im Südwesten und der Karibischen Platte 
im Osten. Der Bewegungssinn zwischen den drei Elementen ist 
der folgende : Die Karibische und die Nordamerikanische

.
Platte 

driften relativ gegen Westen über die Cocosplatte, mit der 
gegen NE abtauchenden, vor der Pazifikküste Guatemalas liegen
den Benioffzone als Kontaktfläche (Subduktion). Die Nordameri
kanische Platte bewegt sich linkssinnig an der Karibischen 
Platte vorbei, d. h. sie driftet rascher als diese gegen Westen . 
Die Kontaktfläche erscheint in Form von einigen parallelen, 
praktisch ganz Guatemala durchschneidenden, Großbrüchen (Blatt
verschiebungen) . Als Folge seiner Lage in dieser tektonischen 
Zone ist Guatemala ein ausgesprochenes Erdbebengebiet. 

4. Angewandte Methoden 

a) Erste Phase 

Da eine sehr große Zahl von Pro jektideen in dem großen, ver
kehrsmäßig nur mittel bis schlecht erschlossenen Gebiet im 
Zeitraum von nur einigen wenigen Monaten beurteilt werden 
mußte, kam für die Feldarbeit nur der intensive Einsatz eines 
Helikopters in Frage . Mit anfänglichen Versuchen, die Pro j ekt
zonen auf dem Landweg zu erreichen, wurde viel wertvolle Zeit 
verloren. Zudem war die anfallende Information infolge der· 
schlechten Einsicht ins Gelände wegen oft starker tropischer 
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Vegetation im Vergleich zur eingesetzten En ergie und Arbeits
zeit oftmals unverhältnismäßig gering . Der Helikopter erlaubte 
nicht nur, die Arbeitsgebiete rasch und mühelos zu erreichen, 
er machte es auch möglich : 

- größere, nur aus gewisser Distanz erkennbar e Strukturen sofort 
aufzufinden und damit großräumig e Zusammenhänge zu erkennen ; 

- versteckt e, vom Boden aus kaum auffindbare Aufschlüsse einzu
sehen ; 

- sich durch Standflüge an Steilflanken sonst kaum erreichbaren 
Aufschlüssen zu nähern ; 

- eine Fotodokumentation mit Ansichten aus den verschiedensten 
Blickwinkeln für die weiteren Pro j ektierungsarbeiten zu 
b eschaffen. 

S elbstverständlich aber wurde, wo immer möglich, gelandet, was 
in der Trockenzeit selten Probleme stellte, da die Flußbette 
entsprechend e Möglichkeiten boten. Dann konnte die üblich e 
Feldgeologie betrieben werden. Wenn immer aber in der Luft 
gearbeitet wurde, mußte die Arbeitstechnik umgestellt werden. 
Ein wichtiger Punkt ist der völlig e Ersatz des Feldbuches durch 
ein Diktiergerät. Die Beobachtungszeit ist zu kostbar, um sie 
mit Aufschreiben zu vergeuden . Zudem ist der Helikopter im 
Normalfall ständig in Bewegung und man würde den Faden und die 
Orientierung verlieren, müßte man noch aufschreiben . Die Infor
mationsdichte ist so groß, daß man ununterbrochen sprechen muß, 
um alles festzu�alten, was man sieht . All die Information über 
Geologie, Morphologie, Topographie, Wasserführung, geleg entlich 
aber auch Angaben über Besiedelung, Vegetation un d Verkehrswege 
festzuhalten, sich gleichzeitig im Gelände zu orientieren und 
den Piloten zu leiten, ist eine Konz entrationsarbeit, die einige 
Übung erfordert . 

Der Vergleich der vielen Pro j ekte, deren möglich e Kombinationen 
un d Variationen zu rund 8000 Varianten führten, konnt e selbst
verständlich nur noch mit einem Computer durchgeführt werden. 
Die aus verständlichen Gründen nicht überr eiche geologische 
Information sollt e damit noch weiter ver einfacht werden, um sie 
in das Programm einfügen zu können . Di e von den Computerfach
leuten geforderte Vereinfachung war aber so weitreichend, daß 
wir Geologen darauf bestanden, nebst der verlangten Codifizierung 
eine geologische Beschreibung der Sperrstellen, der Beckengebiete 
und der eventuellen Stollenstrecken zu verfassen, in der Über
zeugung, daß sich die gewonnene Information nicht vernünftig 
in ihrer ganzen Tragweite verschlüsseln läßt un d für zukünftige 
Studien damit verloren wäre . 

In die Comput er-Evaluation floß nur Information über folgende 
vier Problemkreise ein : 

- Eignung der Sperrstelle für die verschiedenen Sperrentypen, 

- Dichtheit der Sperrstelle resp . Aufwand zur Abdichtung dersel-
ben, 

- zu erwart ender prozentualer Anteil der verschiedene n Felssj.
cherungsklassen in den Stollen, 
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- Beurteilung des _Beckens ( Dichttleit, Stabilität der Hänge ) .  

Den innerhalb dieser Gruppen vorgenommenen Klassierungen ent
sprachen im Computerprogramm gewisse Kostenfaktoren, welche die 
Wirtschaftiichkeit des Pro jekts beeinflußten. Gegen 100 Pro jekte 
mußten aus geologischen Gründen ganz verworfen werden . 

b )  Zweite Phase 

Aus der Evaluation der ersten Phase gingen etwa 90 Pro j ekte 
hervor, welche genauer zu untersuchen waren. Grundsätzlich wur
den die gleichen Arbeitsmethoden a�gewandt, wobei der Helikopter 
nur noch als Transportmittel verwendet und die Untersuchungszeit 
für j edes Pro jekt ausgedehnt wurde. Auch die Auswertung geschah 
in analoger Weise, doch sollten nun auch Kostenfaktoren für 
die Beschaffung von Konstruktionsmaterial und die Erstellung 
von Nebenbauwerken, wie Hochwasserentlastungen, Urnleitstollen, 
Wasserschlösser und Zentralen erarbeitet werden. Aus diesem 
Grund wurden die Geologen in dieser Phase im Feld ion einem 
Wasserkraftingenieur begleitet. Detailproblerne konnten so an 
Ort und Stelle diskutiert und die Pro j ekte angepaßt werden. 

Aus der Evaluation dieser zweiten Phase resultierten vier Pro
jekte, von denen zwei momentan im Detail studiert werden, eines 
wohl in der nächsten Zeii in Bau geht. 

5. Regionale Problerne 

In Guatemala fallen 90% der Niederschläge im Zeitraum von nur 
fünf Monaten. Eine vordringliche Erfordernis für ein-wirtschaft
liches Wasserkraftwerk ist deshalb meist von vprnherein die 
Errichtung eines möglichst großen Speichers, wenn immer möglich 
sogar eines Jahresspeichers. 

Damit entfallen für Großpro jekte praktisch die pazifische 
K ü s t e n e b e n e mit ihren sehr kleinen Gefällen und dem 
stark aufgesplitterten Flußnetz, wie auch das Tiefland von 
P e t e n, das nebst den geringen Gefällsverhältnissen noch eine 
hochgradige und tiefgründige Verkarstung des Untergrunds auf-
weist . · 

Der W e s t a b f a l l der V u l k a n k e t t e besitzt 
zwar außerordentlich große Gefälle und Fallhöhen, doch ist das 
Flußnetz wenig entwickelt und die Entwässerung vollzieht sich 
über hunderte von kleinen Flüsschen und Flüssen, die in der 

·Trockenzeit praktisch trocken liegen. Die Möglichkeit der Errich
tung von Speichern ist sehr beschränkt, da die Täler im allge
meinen sehr eng und steil sind. 

Dazu kommen in dieser Zone die Gefahren und Erschwernisse des 
Vulkanismus ( Lavaströme, große Sedimentfracht infolge der Tuffe, 
Erdbeben ) und der postvulkanischen Erscheinungen (heiße Zonen 
für Stollenbauten ) 

Bleibt als Hauptinteressegebiet die zentralarnerikan.ische 
K o r d i l l e r e, wo größere T�lsysterne ausgebildet sind. 
Aber auch hier wird die Planung außergewöhnlich stark einge
schränkt, einerseits durch die Verkarstung der große Gebiete 
aufbauenden Kalke und andererseits durch das Vorhandensein der 
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großen aktiven Bruchzonen, die den morphologisch am besten aus
gebildeten Tälern entsprechen. Anläßlich des großen Erdbebens 
vom Februar 1976, welches durch eine spontane Bewegting des 
Motagua-Bruches verursacht wurde, konnten horizontale Verstei
lungen von über 2 m gemessen werden. Es versteht sich von selbst, 
daß Talsperren solche Zonen zu meiden haben, und daß vor Errich
tung einer Sperre neben den geologischen auch intensive seis
mische und mikroseismische Studien nötig sind . 

Betrachtet man die erwähnten Erschwernisse gesamthaft, so kommt 
man zum 'Schluß, daß Guatemala für die Erstellung von großen 
hydroelektrischen Kra ftwerken aus geologischen Gründen eher 
ungeeignet ist, so günstig das Land mit seinen Strukturen und 
seinem gegenwärtigen Entwicklungsstand au f den ersten Blick 
erscheint . 
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Refraktionsseismik und Klüftigkeitskoeffizient 

von H. Hönig+ ) . 

Gerade für Kraftwerksbauten werden an der Sperrenstelle oder im 
Bereich des Krafthauses neben den üblichen Bohrungen zur Erkun
dung des Baugrundes auch refraktionsseismische Messungen einge
setzt. Man erhält vom Baugrund Querprofile in der üblichen 
Form. In der weiteren Folge lassen sich daraus Isogeschwindig
keiten entwickeln, indem eben alle im Arbeitsgebiet gemessenen 
Geschwindigkeitswerte durch Interpolation zusammengefaßt wer
den. Diese Karten haben oftmals keinen allzu großen Aussage
wert. 

Am Beispiel der Abb. 1, es handelt sich im wesentlichen um Dolo
mite und Kalke des Devons, wobei die Dolomit-Kalk-Grenze auf
grund der obertägigen Aufschlüsse etwa der stark ausgezogenen 
Linie entspricht, zeigt sich, daß eine Gliederung einzig auf
grund der Geschwindigkeitswerte alleine nicht durchgeführt 
werden kann. Sowohl Dolomite als auch Kalke weisen Fortpflan
zungsgeschwindigkeiten auf, die sich nicht unterscheiden; auf 
der Karte lassen sich lediglich Minimum- und Maximumzonen erken
nen, die völlig unabhängig von der Gesteinsart zu sein schei
nen. 

Der Gedanke liegt nahe, die Geschwindigkeitsdifferenzen mit 
Gesteinsauflockerung infolge erhöhter Klüftigkeit zu erklären. 
Tatsächlich liegt südlich des in Abb. 1 dargestellten Gebietes 
ein Bündel WSW-ENE streichender steilstehender Störungen, das 
von F. HERITSCH, 1906, als Göstinger Verwurf bezeichnet wird 
und das die karbonatische Gesteinsfolge des Grazer Paläozoikums 
gegen Süden unter die tertiären Sedimente absenkt. Dieses 
Störungssystem �ird von einem zweiten, dem im Osten in annähernd 
NS-Richtung durchstreichenden Leberbruch mit einer Reihe paral
lel liegender kleinerer Verwerfungen gekreuzt. 

Ganz im Osten der Abp. 1 wurde 1979 mit den Gründungsarbeiten 
für ein Murkraftwerk begonnen. Bereits .beim Aushub zeigten sich 
die beschriebenen Bruchsysteme an der ·Baugrubensohle in Form 
starker Klüftigkeit des Gebirges. Zum Schutz vor Umläufigkeit 
der Baugrubenumschließung wurde eine Vergütung mittels Injektio
nen durchgeführt. Interessanterweise erhöhte sich der Injektions
mittelverbrauch auf das Vierfache der vorher, alleine aufgrund 
der Bohrkernanalysen, geschätzten Menge. 

Unter Zuhilfenahme der eingangs erwähnten Isogeschwindigkeits
karte läßt sich der erhöhte Injektionsmittelverbrauch vermuten. 
Einen direkten Zusammenhang zwischen Fortpflanzungseschwindig
keit der Longitudinalwelle im gestörten klüftigen Medium mit 

+ ) Anschrift des Verfassers: Dipl. -Ing. Dr. Heinrich Hönig, 
Institut für Technische Geologie, Petrographie und Mineralo
gie, Technische Universität Graz, Rechbauerstr. 12, 
A-80 10 Graz 
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- Bahn 
BundeHir ofle 
Schnellslrafle 

N 

0 500 m ' 
I 

l S t örung paralle l 

� S t ö rung paralle l Barrande i -Kalke Do lomit-Sands t e in-Folge 
'- Leber B ruch 

r G ö s t inger V e rwurf + , S t örung vermut e t , 
' , S treichri chtung parall e l l  

L e b e r  Bruch wahrs che inlich 

Abb . 1 :  Isogeschwindigkeitskarte der Karbonatgesteine des Devons 
im Murtal nördlich Graz . 

dem Klüftigkeitskoeffizienten liefert die Formel von WYLLIE, 
GREGORY & GARDNER , 1 9 56 :  

V u 

k 
vg ( vu - vst ) 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwelle im 
gestörten klüftigen Medium 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwelle im unge
störten kluftfreien I·ledium 

vst= Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwel le in den 
Klüften 

Unter de r Annahme einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit vu der 
Longitudinalwelle im kluft f reien Medium von 6000 m /s für die 
vor liegende Karbonatgesteinsfolge , ein Wert, der den Angaben 
von H .  REICH, 1 9 4 3, fü r vergleichbare paläozoische Kalke ent
s pricht, der Kluftfüllung Wasse r ( Vst = 1 500 m /s )  und der gemes
senen Geschwindigkeit im geklüfteten Hedium von 4 500 m /s 
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errechnet sich ein Klü ftigkeitskoe f fizient von 0 , 1 1 .  Dieser 
Wert wurde von H .  HÖNIG, 1978, für den Bereich der erwähnten 
Kraftwerksbaustelle errechnet . Er besagt, daß etwa 1 1% eines 
in jizierenden Gesteinskörpers mit In j ektionsgut auszu füllen 
sind . 

Eine Überprü fung des tatsächlichen In jektionsmittelverbrauchs 
für den gesamten unter der Baugrubenumschließung in j izierten 

Bereich ergibt folgendes Bild : 

Verbrauch 8 3 40 kN ( 8 50 Mp ) In j iziermittel entsprechend 660 cbm 
laut Abrechnung . 1 )  · 

Die Länge de s In j ektionsschleiers beträgt 4 2 4  m, seine Tie fe 
g�erell 1 5 , 0  m, der theoretische �n jektionsradius ist 0, 5 m .  
Somit war ein Gesteinskörper von 6 360 cbm zu in jizieren, dem 
bei einer Klü ftigkeit von 1 1% ein In j ektionsvolumen von 700 cbm 
entspricht . T qtsächlich wurden 660 cbm Zement-Betonitsuspension 
in j iziert . 

Die au fgezeigte Methode kann daher bei Vorliegen re fraktions
seismischer Werte rasch zur überschlägigen Bewertung der Klüf
tigkeit eine s Gesteinskörpers führen . 
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Geologis che Vorarbeiten für den Bau d es 2 1  km langen 
W a lgaustollens d er Vorarlberger Il lwerke AG 

von H .  Lo acker+ )  

Di e Vorar lberger I l lwerk e AG bauen seit 1 9 2 5  die W asserkräft e  
d er I ll aus . Durch d i e  Erri chtung d er Spei cher Kops, Vermunt, 
Si lvretta und Lü nersee wurde das W asserang ebo t  ver ed e l t  - Umla
g erung von 1 60 Mio m 3 von Sommer - auf Win terwasser - und durch 
di e Beil ei tung aus d em Inngebiet um 2 26 Mio m 3 im Regeljahr 
verm ehrt . Das so vered e l t e  und vermehr te Wasser angebo t so l l  nu n 
zum größten T eil durch d as im B au befindliche W alg auw erk in 
ei ner zusä tzli chen Gefäl lss tr ecke von ca . 1 50 m genu tz t  werden . 

In den J ahr en während und nach d em l e tz ten Krieg wurde eine 
Mehrs tuf en lösung mit hangnahen Freispiegels to llen zum Ausbau 
di es er F lußs trecke s tudi ert . AMPFERER, REITHOFER & KRASSER 
begu tachtet en diese Projekte vo n geologis cher Si ch t . 

Im J ahr e 1 96 5  wurd e n euerlich mit Projekti erungsarb ei ten für 
d as Walgauwerk begonnen .  Grundg edank e für die nun auszu arbei
tend en Varianten war, den g anze n  oder den größ ten Tei l  des zur 
V erfügung s teh end en Höh enunterschiedes mi t einem Auslei tungs
s tollen abzuarbei ten . Da dieser lang e  S toll en der bedeu t endst e  
Kostenf ak tor des Ges am tprojek t es war u nd die S to ll enbaukos ten 
s t ark von den g eo logische n  V erhältnissen abhängen, wurde früh
z ei tig mit eing eh end en geo logis chen Erkundigu ngen b egonnen . Die 
b eiden geo logis ch en Kar ten " Geo logis che K ar t e  d es Rätikons " u nd 
" G eologis ch e Karte des W algaues, 1 : 2 5. 000 " von HEISSEL, OBER
HAUSE R, REITHOFER & SCHMIDEGG der Geologis che n  Bundes ans t al t, 
Wien, bi ldeten di e Grundlage für die wei t ere geo �ogisch e Bear
b ei tung des Projektes. Um di e geo logis ch güns tigs t e  Linien füh
rung d er S to llentrasse - di e ja nich t unbedingt die kürz es te 
Verbindung s ein muß - ausfindig machen zu können, wurden in 
e ng en R astern vergi tterte Profi l e  (westlich der Alvier, von 
Dr . R .  OBERHAUSER, GBA, Wi e n )  entworf en .  Dies e vergi tterten 
Profi l e  zwing en zu r räum li ch en Ans ch auung des Gebirgsaufbaus, 
und aus ihnen wurden in den damals interessier enden Höh enl agen 
Horizontalschnitte und als w ei terer S chri t t  auf Profilen und 
Horizontals chnit ten zus amme n  ein geo logis ches Modell erstel lt . 
Gl ei chzeitig wurde versucht, aus vor li egenden B eschreibunge n  
u nd Besich tigu ng e n  bes t eh ender S tol l en, B egehung d er mögliche n  
S tollen trassen, B estimmung der Gesteinsfestigkeiten u nd d es 
Qu arzgehal ts und Klassifizierung nach Klüftigkeit, einen Katalog 
über Standfes tigkei �  und di e no twendigen Sich erung en und die 
even tu e l l e Fräsb arkeit der im Bereich d es W algaustollens vor
komm end e n  Ges teine u nd Gesteinsserien zu erhal ten . N eben der 
s ehr z eitraubenden Untersuchu ng der Grundw ass erverhäl tnisse in 
d e n  I l l al luvionen als B ew eissicherung für die Möglichkei t  

+ ) A nschrift des V erfassers : Dr . Hermann Lo acker, Vorarlberger 
I llwerke AG, A -6780 S ehruns 
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der Aus le itung der I l l, wurden auch d ie Bergwasserverhältn isse 
im Rät ikon untersucht, um Anha ltspunkte für den zu erwartenden 
Wasserandrang beim Sto l lenbau zu erha lten . G le ichze it ig wurden 
d ie im Bere ich der Sto l lentrasse ge legenen Que l len aufgenommen 
und e in Meßprogramm erste l lt .  

Anhan d d ieser Daten wurden für versch iedene Vorpro jekte Kosten 
erm itte lt und ungünstige Var ianten ausgesch ieden . D ie aufgrund 
d ieser Vorstud ien ausgewäh lte Sto l lentrasse - Drucksto l len m it 
geringem Innendruck von 6, 2 5  m Ausbruchdurchmesser - ver läuft 
zuerst durch d ie M itteltrias der Kr istakop !schuppe, dann durch 
d ie G l immersch iefer und Gneise der Phy l l itgne isdecke und nach 
Queren der Re l lsta lstörung durchörtert der Sto l len d ie Va lbona
mu lde der Z imba -Schesap lanascho l le, d ie knapp öst l ich der A lv ier 
von e inem Aufbruch der Arosazone abgeschn itten wird . West l ich 
d ieses Arosazonenaufbruchs l iegen in e iner f lachen Schüsse l 
( Mu l de von Bürserberg der Funde lkopf -A lp i lascho l le )  Ra ib ler 

Sch ichten, unter lagert von m itte ltr iad ischen Ka lken und Merge ln . 
Nach Queren des Übersch iebungshor izonts Nörd l iche Ka lka lpen
Vorar lberger F lysch verb le ibt der Sto l len in der F lyschzone . 
Es wurde angestrebt, d iesen Sto l len m ittels Vo l lschn ittmaschinen 
auszubrechen . 

Be i der Fest legung der L in ienführung wurde versucht, geo log isch 
ungünst ige Gesteine oder Störzonen auf kürzestem Weg zu queren . 
Um stärkere Geb irgsdruckersche inungen, d i e  s ich in gefrästen 
Sto l len ungünst iger auswirken können a ls in konvent ione l len, 
mög l ichst zu verme iden, wurde versucht, d ie Über lagerungshöhen 
in Grenzen zu ha lten . Andererse i ts wurde d ie Sto l lentrasse doch 
so we it in den Berg h ine inver legt, da ß der Geb irgswassersp iege l 
über dem Innendruck des Sto l lens l iegt, um teure Abd ichtungs
ma ßnahmen zu verme iden . Um d ie Wasserabfuhr in den .Sto l len zu 
er le ichtern, wurden d ie Sto l lenne igungen den mög l ichen Berg
wassereintr itten angepa ßt . Der Fenstersto l len Bürs b i ldet e inen 
T iefpunkt und entwässert den öst l ich des A lv ier ge legenen Te i l  
des Sto l lens, in dem besonders v ie l  Wasser erwartet wird. Der 
s ich dadurch ergebende Hochpunkt w ird durch e inen kurzen Schacht 
in der A lv ierschlucht ent lüftet . 

Im Bereich des Sto l lenfensters Bürs war es frag l ich, ob der 
erforder l iche Geb irgswasserdruck vorhanden war . Es traten h ier 
am Fu ß der Vandanser Ste inwand große, jedoch stark schwankende 
Que l len aus, d ie au f e ine Verkarstung im Geb irgs inneren h indeu
ten . Man entsch lo ß s ich daher, den Fenstersto l len Bürs a ls 
Sondiersto l len noch vor Baubesch lu ß des Wa lgauwerkes zu errich
ten . Der Sond iersto l len wurde m i t einem Durchmesser von 3 , 90 m 
von e iner Robbins-Vo l lschn ittmasch ine aufgefahren ; seine . Länge 
beträgt 1 570 m .  Der . Sond iersto l len beginnt im Kre idemerge l, 
quert den .h ier stark kondens ierten Jura, den Oberrhät ischen 
R iffka lk, d ie Kössener Sch ichten, den P lattenka lk und endet 
im Hauptdo lom it . D ie angenommenen geolog ischen Grenzen zwischen 
den e inze lnen Sch ichtpaketen wurden in der Natur bestät igt . 

Vön den d ichten Kössener Sch ichten aus wurde der, wie nachträg l ich 
beobachtet werden konnte, stark verkarstete P lattenka lk angebohrt 
und e in Wasserdruck von 9 , 4  b im W inter be i niedr igstem Berg
wassersp iege l gemessen, d . h .  da ß e in genügend hoher Bergwasser-
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dru c k  im zu künf t igen S tollen vorl iegt. 

Nach Ausbruch des Sond iersto llens im Pla ttenkalk folgte der 
Wasserandrang an d iesen bis 1 m d i cken Ka rs tsch läuchen m i t  
e iner Verzögerung von ca. 1 2  S tunden den N iedersch lägen. D ie 
max imal gemessene Schüttung betrug 1 2 00 1 /s, die M in imalschüt
tungen be tragen im W inter ca. 7 0  1 /s. An dre i we i teren Stellen 
(E inlauf Rodund, Verebnung Latz und im Bere i ch des Wasserschlos

ses Bes chl ing ) wurde der Bergwasse rsp iegel du r ch P iezome ter . 
erm i ttelt. D ie Erfahrungen im Sond iers to llen erlaubten es, d ie 
früher gemach ten Annahmen über S tandfes tigke i t, Wasserverhält
n isse und Geb irgsd ru ck zu verbessern. 

T ro tz der langjähr igen Untersu chungen s ind im Bere i ch dieses 
2 1  km langen Stollens m i t  tekton isch kompl iz ier ten Verhäl tn issen 
no ch sehr große Unwägba r kei ten vorhanden. Das am wen igs ten 
bekannte Geb ie t  is t die schlech t aufgeschlossene I�ulde von 

Bürse rberg m i t  Ra ibler S ch i ch ten und G ips und den· ß ie e inengen
den Aufbrüchen von Arosazone . Bohrungen entlang der S tollen � 
trasse, d ie - in kurzen Abs tänden angebra ch t - e inen genauen 
Au fs chluß über d ie geolog ischen Verhältn isse un ter tags gegeben 
hä t ten, wurden dur ch d ie zu hohe Gebirgsüberlagerung verh indert. 

D ie Auss chreibung erfolgte in zwe i Var ianten, konvent ionell und 
Vor tr ieb m i ttels Vortr iebsmasch ine. Um d ie R is i ken für den Auf
tragsnehmer im Rahmen zu hal ten, wurde in der Ausschre ibung 
auf die Geb irgsklass if iz ierung besonderes Augenmerk gelegt. 
De r Geb irgsklassene inte ilung l ieg t nur ind irekt die geo log ische 

Beschaffenhe i t  des Geb irges zugrunde, das Haup taugenmerk wurde 
auf die dur ch s ie verursachten s tollenbaul i chen Haßnahmen gelegt. 
D ie insgesamt sechs Geb irgsk lassen s ind gekennze i chnet durch 
d ie Art der erforderl i chen S tützungsmaßnahmen und den Or t und 
den Zei tpun kt ihres E inbaus. Um s i ch den sehr un t�rs ch iedl i chen 
Geb irgsverhältn issen im Walg aus tollen anzupassen, wurde zusä tz
l i ch zu den sechs Geb irgsklassen noch e ine Un terte ilung in fünf 
geolog is che Bere i che (Kr is ta ll in -, Bun tsands tein, Karbonate, 
Mergel und Tonsch iefer, Flys ch ) m i t . Aufschlägen für höheren 
Quarzgehal t in den Bere ichen 2 und 4 vorgenommen. D ie Geb i rgs � 
klassen V und VI, d ie f�r Be re i che vorgesehen s ind, wo in 
extrem gestör tem Ges te in de r Vor tr ieb m i t tels Vor tr iebsmas chine 
nur mehr s chlech t oder ga r n i ch t  mehr mögl i ch is t, und d ie 
daher sehr s chle ch t  kalkulierbar s ind, werden in Reg ie abgere ch� 
net und die zu r Verfügung s tehende Bauze i t  hängt von den im 
S tollen angefahrenen Geb i rgsverhäl tn issen ab. Wenn im Bere i ch 
des Zalum s tollens auf längere Stre cke s chlechtes Geb irge 
(Arosazone, Ra i b ler Sch i chten ) angefah ren w ird, is t vorgesehen, 

die Ma s ch ine _abzubauen und kon�ent ionell we i ter vorzu tre i ben. 

Verwendete geolog ische Ka rten 

Geolog is che Karte des Rä tikons, 1 : 2 5 . 000 (W . HEISSEL, R. OBER
HAUSER, 0 .  SClli�I DEGG, 0 .  REITHOFER, 19 5 3 - 196 1 ) , Geolog ische 

Bundesans ta l t, W ien, 1 96 5 . 
Geolog ische Karte des W�lgaues,_ 1 : 2 5 . 000 (W. HEISSEL, R. OBER

HAUSER, 0 .  SCHl-1IDEGG, 19 5 3 - 196 4 ) ,  Geolog i s che Bundesans talt, 
W ien, 1 9 6 7 . 

2 0 2  



Geologische Karte des Fürstentums Liechtenstein , 1 : 2 5 . 000 
( F. ALLEi.·1ANN, R. BLASER, H. SCHAETTI ) ,  herausgegeben von 

der Regierung des Fürstentums Liechtenstein, 19 5 3 .  
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Kraftwerksgruppe S e l lra in-S i lz :  
K luftwasserh ausha lt der Druckschächte 

von E. T entsch ert + ) 

D i e  Kraftwerksgruppe S e l lr a in-S i lz der TIWAG ( im Bau, Betr i ebs
aufn ahm e 198 1 )  nützt den ste i l en N-Abf a l l  d er nörd l ichen Stub a i er 
A lpen zum Innta l  (r e l at iver Höhenuntersch i ed der G ipf e l  c a . 
2 200 m )  . Durch e in B e i l e itungssystem von 2 6  km Sto l l en und 
4, 3 km Rohr l e itun gen w ird das W asser auf c a. 1900 m Seehöh e  
g ef aßt und i m  Spe icher Längenta l  ( 3  Mio m 3 ) gesamme lt. Der 
J ahresspe icher F instertal (60 Mio m 3 ) m it dem g l e ichnam igen 
Ste inschüttdamm (V = 4, 4, Nio m 3 ) w ird größtente i ls durch Pump
b etr i eb g efü l lt ;  d i e  Abarbe itung des W assers erfolgt in 
2 Stufen über 8, 9 . km Druckschächte bzw. Sto l l en und erre icht 
m it einer m ax ima l en Gesamtf a l lhöhe von 167 8, 5 m e ine Werks
l e istung von 76 1 MW sow i e  e in Arbe itsv ermögen von 7 20 GWh. 

D i e  Sto l len und Schächte durchörtern durchw egs G est e ine des 
s og. " Ötzta l er - Stub a ier Altkrist a l l ins " ,  e iner hochm etamor
phen Ser i e  von kr ist a l l inen Sch i ef ern (Gn e ise, G l imm ersch i efer, 
Amphib o l ite, Gran ite usw . ) und wurSen t e i ls konvent ione l l, 
t e i ls v o l lm ech an isch aufgefahren. 

In di esen Sto l len k am· es zu z. T. größeren Wasser e inbrüchen 
( b is m ax. 200 1 /s ) . Außer d er Vortr i ebserschwern is und ihrer 

B ed eutung für d i e  B ewe issicherung (Trockenf a l l en genutzter 
Obertagequ e l len ) er l angt d i e  K enntn is des W asserh aush a lts 
zusätz l iche B edeutung w egen d er Bem essung der Stah lausk le idun g 
d er Schächt e auf Außendruck bzw. B eu ls icherh e it sow i e  zur Ver
h inderung größ erer W asserverluste in d en beton ausgek l e ideten 
Streck en. 

· 

D i e  e insch läg i g e  L it eratur l öst d i ese Prob l eme me ist nur ansatz
w e ise oder mod e l lh aft idea l is i ert, w esha lb deta i l l i erte Beobach
tungen und Messungen nötig waren, d i e  a l l erd ings durch t e i ls 
günst i g e  geo log ische, topogr aphische und term in l i eh e  Voraus
s etzung en begünsti gt wurden. 

So war es b e im Drucksch acht der Unterstufe mög l ich, aus der 
K omb inat ion von der W assergang l in i e  d es Sond i erst o l l ens m it 
g eo log isch-topograph ischen D aten, Druckm essungen und der Abn ahme 
d er Schüttun gsmengen bzw. dem Ausb le iben von Obertagequ e l l en 
d as wasserg efü l lt e  K luftvo l um en e ines Gran itgne iskörpers zu 
r ek onstru i eren. 

· 

N ach e inem vorüberg eh enden B eharrungszustand k am es durch d en 
erst s päter erfolgt en Ausbruch des Drucksch achtes zu e iner w e i
t er en Absenkung. S e it der Injekt i on d er Sto l lenqu e l l en im Zug e  
d er Vorspann injekti on d er Ausk l e idung k ann e in st et ig es Anste i
g en des K luftwasserspi eg e ls f estgeste l lt werden. 

+ ) Anschrift d es V erf assers: Dr. Ewa ld T entschert, T ir o l er 
W asserkr aftwerk e  AG, Landhausplat z  2, A-60 20 Innsbruck 
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Im Druck schach t der Ober s tu fe (Schie fergnei se und Hornblende
gnei s )  konnten die Schwankungen de s Klu ftwa s ser spiegel s durch 
Manometerme s sungen verfolg t werden . Die Wa s sermengen lagen zwar 
nur bei rnax . 8 1 / s  vor Or t, bei der Druckprobe im fer tig 
be tonierten bzw . gepanzerten Schacht zeigten sich Wa s server
lu s te von fa s t  7 1 / s, welche über haar feine Be ton schwindri s se 
in da s inzwischen teilwei se en tleerte Klu f t sy s tem er folgten . 

Durch geziel te s Anbohren und In j izieren dieser Klü f te konnten 
die Wa s serverlu s te au f 1 , 6  1 / s  reduzier t werden . Der ur sprüng
liche Klu f twa s ser spiegel wurde damit wiederherge s tell t . 

An den zwei gezeigten Bei spielen zeig t sich deutlich, daß eine 
Ab schä tzung von Wa s sereinbrüchen bzw . -verlu s ten weder mit 
einer " Ergiebigkei tszif f er "  noch mi t einem Durch s trömung s
modell zuverlä s sig gernach t werde n kann . Vielmehr gehen

. 
der 

ör tlich zutre f fende räumliche Durchtrennungsgrad ( Klu f tkornrnuni
ka tion ) sowie vor allem die hydrogeologi sch wirksame Klu f t
öf fnungsweite und die Lage de s S tollen s zum Bergwa s ser spiegel 
al s wesen tlich s te Parame ter in die Überlegungen ein . 
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0'\ 

Tabelle: 

Klufthehrräume verschiedener Gesteine 

Gestein Ort 

Granitgneis Silz 

Hornblendegneis Kühtai 
(Amphibolit) 

Amphibolit Kaunertal 

Granitgneis Kaunertal 

Dolanit Irnst 

Kalk Schneealpe 
Kalk Rhein .Schiefergeb . 

Schluffstein Rhein-Schiefergeb . 

Sandstein Spessart 

Sandstein Schwarzwald 

Granit capivari-Cachoiera 

Klufthehrräume 
(%) 

0. 25 - 0. 3 

ca . 0. 05 

0. 1 7  

0. 2 5  

0. 3 

3 - 8 

6. 5 

0. 1 

0. 13 

ca . 0.05 

0. 25 

I 

ennittelt durch Lit . Arnner.h..w1g 

Stollenwasser, Quellen TIWAG intern 

Kluftmessg . . 1975 

Stollenwasser,Kluftmessg . TIWAG intern 
1980 

Stollenwasser,Kluftmessg . Detzlhofer 1969 

Felsinjektionen TIWAG intern Auflock .-Zone 

Stollenwasser TIWAG intern 

I 
Stollenwasser,Kluftmessg . Gattinger 1973 tw. verkarstet 

Injektion Hei tfeld 196 5 

Injektion Reitfeld 1965 

Quellen Udluft 1972 

Quellen Eissele 1966 

Durchströmungsversuch Bouvard/Pinto -7 

1969 
kf == 4. 3 X 10 



Zum Problem quell fähiger Gesteine im Tunnelbau 

von E . H  . .  Weiss, H . W .  I-Iüller, G .  Riedmüller & B .  Schwaighofer+ )  

Die vorliegenden Ergebnisse entstammen der Zusammenarbeit des 
Instituts für Baugeologie mit dem Institut für Geotechnik der 
Universität für Bodenkultur . Es ist seit längerem bekannt, daß 
Quellerscheinungen insbesonders bei anhydrit führenden und toni
gen Gesteinen vork ommen (z .B .  EINFALT, FECKER, GÖT Z 1978 ) . Bei 
beiden Gesteinen findet der Quellvorgang durch Wasseraustritt 
statt . Beim Anhydrit werden über eine Lösungsphase Wassermole
küle in das Kristallgitter eingebaut, wobei unter Valumsvermeh
rung und einer Änderung der Kristallstruktur Gips gebildet 
wird . Die Quellung in Tongesteinen er f olgt durch eine reversible 
Wassereinlagerung in bestimmte quellfähige Tonminerale (z .B .  
Montmorillonit ) ,  wobei die Kristallstruktur erhalten bleibt und 
es zu einer Au fweitung des Schichtgitters kommt . Die von uns 
durchgeführten Untersuchungen er folgten an Tongesteinen, die 
bei einem Tunnelprojekt in der i·-1olassezone au fge fahren wurden . 
Der Tunnel durchörtert Gesteinsserien der subalpinen Holasse, 
die sich aus Süßwasser- und Heeresablagerungen zusammensetzt . 
Es handelt sich dabei um eine alttertiäre Wechsel f olge von 
Korqlomeraten, Sandsteinen, Mergeln und Tonmergeln mit gering
mächtigen Kohleeinlagerungen . 

Während Kongl omerate und Sandsteine bautechnisch kaum Schwierig
keiten bereiteten, erwiesen sich die Tonmergel teilweise als 
sehr wasseremp findlich, wodurch Quelldruckerscheinungen hervor
geru fen wurden . In diesen Tunnelstrecken kam es im Zuge der 
Bauaus führung zu Sohlhebungen, die einerseits zu Hebungen in 
der Sohlmitte, andererseits zu Zerstörungen an den· Au flagerän
dern ge führt haben . 

In den Abschnitten der stärksten Hebung ( 2 5  cm ± 5 cm ) wurden 
9 Kernbohrungen abgeteu ft, aus denen Probenmaterial für die 
mineralogischen und geotechnischen tintersuchungen gewonnen 
wurde . Durch - minera l ogische Analysen wurde der Gesamtmineral
bestand sowie die Verteilung der Schichtsilikate in der 
Fraktion < 2 p er faßt (Abb . 1 )  . Aus den Mineraldaten konnte ein 
für das Quellverhalten signi fikanter Parameter abgeleitet wer
den . Er ergibt sich aus der Summe der Schichtsilikate (SCH ) , dem 
Gehalt an au fweitbaren · Tonmineralen { !--10 ) sowie dem Gesamtkar
bonatgehal t (KA ) . Es is t anzunehmen, daß die au fweitbaren Ton
minerale und der Schichtsilikatanteil direkt proportional zum 
Quellverhalten sind, während die hauptsächlich in der Grund
masse als Kittsubstanz au ftretenden Karbonate der Quellung 
entgegenw �rken ( SCH x HO ) . 

KA 

+ )  Anschri ft der Ver fasser : Univ . -Pr of . Dr . Ernst H .  Weiss, 
Dipl . -Ing . Dr . Harald W .  MÜLLER, Univ . - Prof . Dr . Gunther 
Riedmüller, Univ . - Prof . Dr . Bernd Schwaig ho fer, Institut 
für Boden forschung und Baugeologie der Universität für 

Bodenkultur, Gregor -Mendel-Straße 3 3, A- 1 180 Wien 
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N ABB . 1 :  M I N E R A L 0 G I S C H E A N A L Y S E N  0 
CXl 

P ROBE N R :  S E M I QUANT I TAT I VE R  GESAMTM I NE RALBESTAND TONM I N ERALVERTE I LUNG IN DER
.

FRAKT I ON SCH X MO 

{ REL . % )  < 2 Jl.  { REL . % )  KA 

SCH QU KA FSP 00 SONST H JE MO ML I L L  CHL KAO 

3 8 5 0 / 1 6 1  1 3  2 6  - S p  .;. 61 - 2 1  S p  1 8  143 , 1  

3 8 5 0 / 2  7 0  1 0  2 0  - S p  - 64 S p  1 9  - 1 7  224 , 0  

5 5 2 4  3 7  2 7  3 0  - 6 - 61 - 2 5  - 1 4  62 , 7 . 

5 5 9 6 / 1 5 6  1 8  2 0  1 3 - 62 S p  2 5  . 4 9 151 , 0  

5 5 9 6 / 2  1 5  3 6  4 2  "4 3 - n i c h t b e s t i m m. t  

5 6 5 0  3 9  1 0  3 4  - 1 An ke r i t 
" 9  61 Sp 2 3  5 1 0  54 , 0  

5 7 5 0 / 1  2 2  4 3  3 0  - 5 - 57 - 2 1  S p  1 8  3 5 , 8  

5 7 5 0 / 2  3 5  2 5  3 2  - 8 - 56 - 2 8  6 1 0  49 , 0  

6 1 7 0 / 1  1 0  Hau ptgemengte i l S p  5 - n i c h t b e s t i m m t 

6 1 7 0 / 2  1 3  4 4  3 7  6 S p  - 80 - 1 1  - -9 28 , 1  

6 1 7 0 / 3  1 0  3 4  5 2  S p  4 - 71 1 1 4  3 1 0  70 , 0  

6 2 7 0 / 1  3 8  2 5  3 2  S p  5 - 62 S p  2 5  3 1 1  63 , 7  

6 2 7 0 / 2  4 8  1 8  3 3  - S p  - 73 S p  1 5  3 8 106 , 2  

r� Q I ·  4 7  2 1  2 7  - 5 - 64 - - 2 2  S p  1 4  94 , 0  
M Q  I I 3 4  1 1  5 0  - 5 - 74 - 1 6  S p  1 0  45 , 7  
M Q  I I I  4 1  2 4  3 2  - 3 - · 43 .

- 4 5  5 6 50 , 4  



ABB • .  2 :  G E 0 T E C H N I S C H E 

P R O B E  N R .  D I C H T E  WASSERGEHALJ . ( % ) S C H W E L L D R U C K  { M N / m 2 ) 

E i nbau Au sbau X y t z 

3 8 5 0 / 1 2 , 4 3  2 , 0 9 , 2  0 , 5 3 0 , 8 6 1 , 2 0 

3 8 5 0 / 2  2 , 4 1  2 , 6 1 2 , 0  1 , 5 0 1 , 5 8 1 , 8 0 

5 5 2 4  2 , 5 4 1 '  1 6 , 7  0 , 0 6 0 , 1 3 0 '  1 1  

5 5 9 6 / l  2 , 4 0  3 , 4 1 5 , 3  0 , 9 1  1 , 1 4 1 ' 2 1  

5 5 9 6 / 2  2 , 5 7 1 ' 1  3 , 8  0 , 0 6  0 , 0 1 0 , 0 5 

5 6 5 0 2 ,  5 1  1 ,  9 7 , 8 0 , 3 4 0 , 4 9 0 , 2 6 

5 7 5 0 / 1 2 , 5 6 1 ,  3 4 , 3  0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 

5 7 5 0 / 2  2 , 5 6  1 ' 7  3 , 4 0 , 0 7 0 , 0 8 0 , 0 4 

6 1 7 0 / 1 2 , 4 4  1 , 0 4 '  1 0 , 0 9 0 , 1 6  0 , 1 3 

6 1 7 0 / 2  2 , 5 4 1 ' 2  2 , 9  0 , 0 5 0 , 0 9 0 , 0 6 

6 1 7 0 / 3  2 ' 4  3 3 ·, 2 9 , 7  0 , 5 0 0 � 4 2  0 , 6 4 

6 2 7 0 / 1  2 , 5 0 1 ' 7  7 ' 0" 0 , 4 4  0 , 4 2  0 , 5 9 

6 2 7 0 / 2  2 , 5 0 0 , 8 8 , 8 0 , 5 2 0 , 7 8 0 , 8 5 

t·1 Q I 2 , 4 4  2 , 5  1 3 , 9  0 , 5 4  0 , 7 8  0 , 4 9  

M Q  I I  2 , 4 8  2 , 4 8 , 8 0 , 5 5 0 , 7 1  0 '  3 6 .  
rv 
0 

M Q  I I I  2 , 5 0 1 , 4 6 , 4 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2  \0 

A N A L Y S E N 

m a x v . S C H W E L L D E H N U N G  ( % )  

us 

1 , 20 

1 , 80 

0 , .13 

1 , 21 

0 , 06 

0 , 49 

0 , 0� 

0 , 08 

0 , 16 

0 , 09 

0 , 64 

0 , 59 

0 , 85 

0 , 78 

0 , 71 

0 , 02 

us X 

0 , 86 � � 2 , 8  

1 , 63 4 , 7 

0 , 10 3 , 2 

1 , 09 5 , 2  

0 , 04 1 ,  6 

0 , 36 2 ,  7 

0 , 01 0 , 5 . 

0 , 06 0 , 6  

0 , 13 0 , 4 

0 , 06 0 , 2  

0 , 52 4 , 1  

0 , 48 2 , 4 

0 , 72 3 , 9 

0 , 60 6 , 9  

0 , 54 . 3 , 6 

0 , 02 3 , 0  

y z 

3 , 4 3 , 7  

4 , 9 5 , 8 

3 , 7 3 , 4 

6 , 2 6 , 8 

0 , 3  1 � 9 

3 , 8  3 ,  2 

0 , 5 0 , 5  

0 , 4  0 , 9  

0 , 5  0 , 4 

0 , 4  0 , 3  

3 , 7  4 , 8 

2 , 9  2 , 7 

4 , 5  5 , 2  

8 , 9  6 , 0 

4 , 8 3 , 3 

5 , 0 3 , 0 



D ie geotechn ischen Analysen des Quellverhaltens er folgten mit 
H il fe e i nes dre iachs ialen Schwellgeräts ( PREGL et al . 1979 ) . 
Best immt wurden : D ichte, Wassergehalt, Quelldruck und Quell
dehnung (Abb . 2 ) .  

D ie mineralog isch ermittelten Schwellparameter wurden mit den 
Ergebnissen der geotechnischen Analysen in Be z iehung gebracht , 
wobe i der max imale Quelldruck ( max 6s ) und der aus de n drei 
Quelldrücken berechnete M ittelwert ( �s )  Verwendung fanden . 

Aus den ausge zeichneten Korrelat ionen der , H ineralparameter mit 
den Quelldruckwerten läßt s ich ableiten, daß . Sch ichtsil ikat
führung und Montmor illon itgehalt in s ign i fikanter Weise d ie 
Quelle igenschaften toniger Gesteine bee influssen (Ab� . 3 ) . 

L iteratur · 

EINFALT, H . -C . ; FECKER, E .  & H . -P . . GÖT Z ( 1979 ) :  Das Dre iphasen
system Ton, Anhydr it, Gips und dessen ze itbhäng iges Verhal
ten bei Zugabe von wäßrigen Lösungen . - Intern . Kongr . ü .  
Felsmech . Proc . Vol . 1, I-lontreux . 

P REGL, 0 . ; FUCHS, M . ; MÜLLER, H . ; PETSCHL, G . ; RIEDMULLER, G .  & 
B .  SCHWAIGHOFER ( 1 9 80 ) :  Dreiaxiale Schwellversuche an Ton
geste inen . - Geotechn ik 19 80/ 1 .  

S c h x M o 
Ka 

2 0 0  

1 0 0 

0 

2 10 

Abb . 3 
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0 

0,5 . 

• 
• 

• 

• -- max G'5 
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Geologische und techn ische Erkundungen im 
Untergrund hochalpiner Sperrenstellen 

von H. L itscher+ )  

Im Rahmen der KW-Gruppe Fragant w ird das Wasserdargebot der zur 
Möll abfl ießenden Bäche der Sonnbl ickgruppe ( 3 10 5  m )  in den 
Hohen Tauern in mehreren Stufen über e ine Gesamt fallhöhe von 
1700 m genutzt. D ie Werksgruppe gl iedert s ich im wesentlichen 
in dre i Höhenstufen : 

Das KW Außerfragant (700 m )  als Unterstu fe, welches das in den 
Oberstufen abgearbe itete Wasser nochmals b is zur Höll verwertet. 

Das KW Inner fragant ( 1 200 m )  m it den dre i Te ilstufen Oschen ik
see, Wurten und Haselste in, die untere inander hydraul isch in 
Verb indung stehen. 

Das KW Z irknitz ( 1700 m )  als Oberlieger der Wurtenstufe und 
d ie Nebenstu fen KW Gößnitz, KW Fle iß I und II. 

Sämtliche Kraftwerke stehen bere its in Betrieb und werden zum 
Ze itpunkt des Endausbaus im Jahre 198 5 m it e iner Engpaßle istung 
von 3 4 3  MW und e inem Jahresarbe itsvermögen von 57 1 Mio kWh der 
KELAG zur Verfügung stehen � 

D ie Bauarbe iten wurden im Jahre 196 3 m it · der Err ichtung des 
KW Gößnitz an der Möll begonnen. 

D ie Au fschl ießung zur Nutzung der Wasserkraft in den hocha ip i
nen Reg ionen der Alpen setzt e ine gründl iche geologische und 
morpholog ische Kart ierung des in Frage kommenden Geb ietes voraus . 
Bereits in den Jahren 19 49 b is 19 59 hat Ch. EXNER geologische 
Kart ierungen im m ittleren Abschn itt der Hohen Tau ern durchge
führt und d ie Ergebn isse in der 196 4 ersch ienenen " Geologischen 
Karte der Sonnbl ickgruppe " (m it Erläuterungen ) verö ffentlicht. 
In dieser Arbeit werden d ie geologischen und petrograph ischen 

Besonderhe iten und ihre jewe il igen tekton ischen Posit ionen im 
Gesamtaufbau e ingehend erläutert. 

Der ca. 40 km lange Sonnbl ickkern, der durch d ie Kalkphyll itein
he i ten der Malln i tzer I-1ulde im Norden sow ie d ie umrahmende 
Schie ferhülle und im Süden von der Mat�e ier Schuppenzone und 
dem Altkristallin der Kreuzeckgruppe begrenzt w ird, erstreckt 
s ich in NW-SE-R ichtung vom G ipfel des Hohen Sonnblicks ( 3 10 5  m )  
b is nach Kolb itz im Mölltal. Diese geologische E in he it w ird 
morpholog isch in dre i Geländestufen gegliedert (KI ESSLING 1 969 ) : 

1 )  Geländestufe in 2600 m - 2 200 m 
2 )  Langgezogene NW-SE stre ichende Verebnung in 1900 m - 1700 m 
3 )  T ieferl iegende Flur be i 1 200 m 

Im vorgelegten Bericht werden d ie geologischen und geotechn i
schen Untersuchungen im Untergrund zweier Sperrenstellen näher 

+ ) Anschr ift des Ver�assers: Dr. He inz L it $cher, Kärntner 
Elektr iz itäts AG, Arnulfplatz 2, A-90 20 Klagenfurt 
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be sprochen . 

I 
In den Jahren 1969 bi s 19 7 1  wurde das Gebiet de s Groß see s 
( 2 300 rn ) , d a s  im Tal schluß der Kleinen Zirknitz liegt, n ach 

einer geologischen über sicht sk artierung in das KW-Projekt mit
einbezogen . Bei n ach folgender Det ailk artierung wurde vor allem 
die Kar schwelle de s Groß see s unter sucht . Diese geologi schen 
Au fnahmen h atten den Zweck, die Be sch af fenheit de s SW-U fer s 
de s See s an der Ober fläche und im Untergrund sowie die Geolo-
gie in der Umr ahmung de s See s und die tektonischen Strukturen 
zu klären . N ach Au swertung der vorliegenden Daten konnte die 
Hög lichkeit eine s Au f stau s (Stein schüttdarnrn) in Betr acht gezo
gen werden . Die Ober flächenk artierung der Seeschwelle zeigte 
gün stige Gebirg sverhältni s se und e s  wurden zur Erkundung de s 
Fel sau fbau s  . 1 5 Rotation skernbohrungen mit einem max . Durch
me s ser von 1 20 rrun und bi s zu einer Tiefe von 5 2, 5  rn abgeteu ft . 
Gleichlau fend mit der Gewinnung der Bohrkerne und der damit 
verbundenen geologi schen Interpretation wurde die W a s serdurch
lä s sigkeit in der Kar schwelle durch W a s s erabpre s sungen in 5 rn
P a s sen mitl au fend mit dem Bohrvortrieb be stimmt . Die W a s ser
au fn ahrns fähigkeit de s Gebirge s wurde nach LUGEON ermittelt . 

Der zur Be stimmung der LUGEON-Werte benötigte Abpreßdruck von 
10 kp /crn 2 setzt sich, wenn kein Bergwa s ser spiegel vorhanden 
i st, au s dem hydro statischen Druck der W a s ser säule im Bohrloch 
und dem mechani sch erzielten Re stdruck zu s ammen . Bei vorhan
denem Bergwa s ser spiegel wird nur die Di f ferenz Bergw a s ser spiegel
Bohrlochoberkante zum mech anischen Druck dazugezäh lt . 

1 .  Der geologi sche Schnitt durch die Sperrenach se 

Durch die Bohrau f schließung wurden die au s der Ober flächenkar
tierun q bekannten H aupt strukturen in ihrer Ein f all srichtung 
be stätigt . D a s  s-Flächenge füge fällt mit 10- 20° n ach SW ; in 
Wechsell agerung sind Gnei se und Granite aufge schlo s sen . Zu sätz
lich liegt ein Augengneispaket in der orogr aphis ch rechten 
Sperren flanke . B a si sche Lagen und aplit i sche Gänge wurden 
wiederholt angetro f fen . Die Verwitterung reicht entlang von 
Klü ften bi s zu einer Tiefe von 1 0  rn ab Geländeoberk ante . Durch 
die orographisch rechte Sperrenfl anke schneidet eine Mylonit
zone, die einer regional deutlich au sgebildeten Störung zuzu
ordnen i st .  Orographi sch link s sind Zerrüttung s streifen fe stzu
stellen . 

Die nur in Resten vorhandene überlagerungsdecke setzt sich au s 
Blockwerk, au s Berg sturzm as sen und im zentr alen Sperrenbereich 
au s einer dünnen Grundmoränenlage ( 1, 5  rn) zu sammen . 

2 .  Au swertung der W a s serabpreßver suche 

Generell . i st fe stzu stellen, d aß die W a s serwegigkeit innerhalb 
der Kar schwelle an s-p arallel ver lau fende Zonen ( Flächenge füge ) 
gebunden i st .  Da die Kernbohrungen jeweil s bi s zu einer Tiefe 
vorgetrieben wurden, wo die W a s serdurchlä s sigkeit unter 1 1 /l frn 
rnin bei 10 kp /crn 2 abge sunken i st, k ann auch die Grenzlinie zum 
tie ferliegenden undurchlä s sigen Fel s im Untergrund gezogen 
werden . 
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3 .  Abd i c htung der S e e s chwe l l e du rch Z emen t i n j ektionen 

Da s i ch d i e T i e f e  der D i c htung s f ront nach der Höhe des darüber
l i eg e nden Sperr enbauwerks z u  r i chten ha t ,  wurde im gegebenen 
F a l l  e i ne S c h l e i e r t i e f e  von 25 m f e s tg e l egt . Die s e nkrecht 
abgeteuften Bohrung e n  im Ab s t and von 6 m durchs toßen mehrere 
s-F l ächens charen . D e n  I n j ekt ions lö chern ( H ammer s ch l agbohrungen ) 
wurde vor au s e i l e nd - im Ab s tand von j ewe i l s 3 6 m e ine Ro tations
bohrung b i s  z u  e i ner Tiefe von 3 0  m z ugeordnet . Auch h i er wu r
d e n  Wa s s e rabpr e s sung en vorgenommen . 

D i e  F e l s i n j ekt ionen e r f o lgten in P a s sen von j ewe i l s  5 m von 
unten nach oben mit ei nem max . I n j e k t i onsdruck von 2 5  kp/cm2 
in der 2 0- 2 5  m - P a s s e . G l e i c h z e i tig wu rde d i e  I n j e k t i onsmenge 
mit 1 000 kg Z ement j e  l fm f e s tge legt . I n  Z onen mit g r ö ß erer 
Au f nahme wu rde im Ab s tand von 1 - 3 m re chts oder l i nks des Bohr 
loches e i ne neue I n j e k t i on sbohrung abg e teu f t . D amit wo l lte man 
e i ne f lächige Au s b i ldung der D i cht front er z ie len . Mit d i e s em 
vorer s t  z u rechtg e l egten I n j ektions s chema wurde der G e s amt
sch l e i e r  e i ng ebracht und e s  z e ig t e  s i c h  e i ne au sg e z e ichnete 
Über e i n s t immung zwi s chen I n j ektionsgutauf nahme-Wa s s erdurch
l ä s s igk e i t  und Lagerung des Gebirge s . 

Du rch zwei P i e z ometerbohrungen am l u f t s e i t igen Damm f u ß  konnte 
n ac hg �w i e s e n  werden , daß bei Vo l l stau ( 50 m übe r dem ur sprüng
l i c hen S e e s p i ege l ) keine Hebung des Bergwa s s er spi ege l s  e r f o lg t e  
( S tau inha l t  2 6 , 5  hm3 ) . A m  B e i s p i e l  des G r o ß s e e s  konnte in r e l a

t i v  e i n facher Form d i e  Kette der Vorun ter s u chungen b i s  zu den 
n o twend igen bau l i chen Haßnahmen k l ar demons t r i ert werden . Im 
Gegen s a t z  dazu s teht ein zwe i ter S p e i cher , der ebenso i n  über 
2 000 m S H  i nnerhalb der K r a f twerksgruppe F r agant l i eg t . 

I I  
Ber e i t s  im Jahre 1 9 6 7  wurde m i t  den Bauarbe i ten am ,Großen 
O s cheniksee begonne n . Der 1 1 6 m t i e f e  Kar see , der im S chn i tt
punk t mehrer S törun g sbahnen im S E - F lüge l des Sonnb l i ckkerns 
l iegt , wur de ausgepumpt und i n  we i te r e r  Fo lge durch e inen 
S chrägs chacht von unten her ang e f ahren . I n  4 Au sbau s tu f e n  
wu rde d a n n  au f d i e  See schwe l l e e i n  ü b e r  1 0 0  m hoher S t e i n s chü t t 
d amm err ichte t . Bevor es j edoch zum Bau d i e s e s  D amms kommen 
konnt e , mu ß te n  umf angr e i c he g e o l og i sche und geotechn i s che 
Unter s u chungen vorge nommen werden . 

1 .  In der S e e s chwe l l e konnte s c hon b e i  der Ober f lächenkar t i e
r ung e i n  we i t  ver zwe i g t e s  N e t z  von K l ü f ten und S törungsbahnen 
i n  d e n  j ewe i l igen Haup t s tö rung s r i chtungen - f e s tge s te l l t  werden . 
D u r c h  Bohrau f s c h l ü s s e  und Wa s s erabpre ßver s u che wu rden d i e s e  zum 
T e i l auch im Untergr und n ac hgewi e s en . Au ßerdem konnte auch 
e i ne petrog r aph i s che D i f f e r en z i e rung des G e s te in s au fbau s erkun
det werden . E s  tre ten vorwi egend Augengne i s e  und ma s s ig e  
Gran i tgne i s e  auf , untergeordnet Amph i bo l i t- u n d  Ap l i tg r an i te . 

Au fg rund der Kar t i e r ungen und Bohrung en sow i e  der Kenntn i s  der 
regi ona len Ge fügeverhä l tn i s s e konnte e i ne G l i ederung des geo
l og i s ch-tekto n i s chen Baus i n  der S e e s chwe l le durch e i n  B lock
d i ag r amm veransGhau l icht werden . E s  s te l lte s i ch herau s , daß 
e s  im Z ug e  der tek ton i s c�en E r e i�n i s s e zu unter s chied l i chen 
Ver s te l lungen e in z e l n e r  von S törungen und K l ü f ten begren z ter 
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T e i lkörperve rbände gekommen i s t . D adurch waren auch für d i e  
n ach f o lg enden Abdi chtungsarb e i ten in d e r  S e e s chwe l l e  une i nhe i t
l i che I n j e k t ionser f o lg e  zu erwar ten . 

2 .  Ähn l ich wie am Großsee wu rde auch h i er nach F e s t s t e l lung 
e i n er g en e r e l len undur c h l ä s s igen Z one im Un tergrund e i n  2 5  m 
t i e f er I n j e k t i on s s c h l e i er m i t  e �n em Bohr lochab s t and von 6 m 
e i ngebr ach t . Auch wurde e i ne Verd i chtung d e s  S c h l e i e r s  b e i  
erhöhter Z ementau f n ahme vor genommen . Durch d i e  Au fn ahme d e s  
I n j ekti on s gu t s  wurde deut l i ch das K lu f tge füge m i t  s e i nen au f 
u n d  ab s te i g end e n  Ä s te n  wiedergegeben . Der Nachwe i s  d a f ür 
e r f o l g t e  durch Kontrol lbohrungen . 

Der I n j e k t i ons er f o lg wurde b e i  Vo l lau f s tau durch e i ne max . 
G e s amtdurchl ä s s igke i t  in den D r a i n agen von unter 1 0  l bes tä
t i g t  ( S tau i nha l t  33 hm 3 ) . Die G eg enüber s t e l lung be ider Sperren
s te l le n , die s i ch in der Oberf läche weder durch die Morpho log ie 
noch durch d i e  Geo log i e  we s ent l i ch unt e r s cheiden , z e igen im 
U n t ergrund , vor a l lem bedingt durch d i e  tekton i s chen E r e i gn i s s e , 
d eu t l i che Unter s ch i ede . D i e s e  Unters chied e  konnten du rch d i e  
g eo log i schen U n ter suchungen g e k l ä r t  u n d  n achgewi e s en werden . 
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L i s te der Subv e n t i o n sgeber und Spender 

Die IV . Bode n s e e -Tagung f ür I ngenieu rg eo log i e  i n  Bregenz wurde 

i n  groß zügiger We i se un ter s tü t z t  von : 

AMT D E R  STADT B R EG E N Z  

AMT D E R  TI R O L E R  LAN D E S R EG I ER U NG 

AMT D ER VORARLB E R G E R  LAND E S R EG I ER U N G  

A R LBERG STRA S S ENTU N N E L  AG , I N N SBRU C K  

BETO N - UND MON I E R BAU G E S . M . B . H , , I N N SB R U C K 

KÄR N T N E R  E L E KT R I Z I TÄTS -AG , KLAG E N F U R T  

OBERÖ S T E R R E I C H I S C H E  KRAFTWE R KE AG , L I N Z 

Ö ST E R R E I C H I SC H E  DONAU KRAFTW E R K E  AG , W I E N 

Ö S T E RR E I CH I S C H E  E L E KT R I Z I TÄT SW I RT SCHA F T S -AG , W I EN 

A ,  POR R AG , A L LG EM E I N E BAU G E S E LL S C HAFT , W I E N U N D  I N N SBR U C K  

TAU E R N KRAFTW E R KE AG , I N N SB R U C K 

VORAR LBER G E R  KRAFTWE R KE AG , BR EG E N Z  

VORAR L B E R G E R  I L LWE R KE AG , B R EG E N Z  

Ferner haben g e spend e t : 

Ö S T E R R E I CH I S C H E  D RAU KRAFTWE R KE AG , KLAG E N FU R T  
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Abr iß der Geologie Vorarlbergs 

Inha ltsverzeichn is 

1 .  Exkurs ionsroute 
1 . 1 .  Das Rhe intal 
1 . 2 .  Der Walgau 

von K .  Czurda+ ) 

2 .  Großgeolog ische E inhe iten 
2 . 1 . Molassezone 
2 . 2 .  Helvet ikum 
2 . 3 .  Vorarlberger F lysch 
2 . 4 .  Nördl iche Ka lkalpen 
2 . 5 .  S i lvretta-Altkr istall in 

D ie Exkurs ion zu d iversen Kraftwerksanlagen der Vorarlberger 
Illwerke AG im Montafon , d ie aus An laß der v ierten Bodensee
tagung für Ingen ieurgeolog ie von Bregenz aus durchgeführt wird , 
quert fast alle geolog ischen Große inhe iten der Voralpen und 
des west l ichen Endes des Ostalpenkörpers . S ie führt aus der 
Mo lasse heraus durch das Helvet ikum , den F lysch und d ie Nörd
lichen Kalkalpen , und endet im S ilvretta -Kristallin des inneren 
Montafons , wo s ich d ie zu besuchenden Kraftwerksanlagen befinden . 
E ine kurze . überblicksmäßige Charakter is ierung und d·ie Erläute
rung lokaler Besonderhe iten s ind Z iel dieses Aufsatzes . Er 
so ll für das Publikum der Tagung: Geologen und Bau ingenieure , 
in gleicher We ise verständlich se in . 

1 .  Exkurs ionsroute 

Bregenz-Dornb irn-Feldk irch Rhe intal 
Fe ldk irch-B ludenz = Walgau 

Bludenz-Partenen = Montafon 

D ie Ta lschaften , denen der Exkurs ionsweg von Bregenz aus folgt , 
queren d ie geolog ischen Bau- und Faz ieseinheiten in der erdge
sch icht l ich umgekehrten Re ihenfolge . Das zuletzt und am weite
sten südlich erreichte S i lvietta-Altkr i�ta ll in ist älter als 
alle anderen Stockwerke , d ie vorher gequert werden , und d ie 
we iter im Norden l iegen . D ie unm ittelbar anschl ießenden Kalk
alpen s ind jünger , d . h .  s ie s ind B ildungen der alp id ischen 
Geosynk l inalze it , d ie im Permoskyth , also an der Wende Paläo
zoikum /Mesozoikum beg innt , und d ie ihren tekton ischen Bau im 
Tertiär m it den letzten Orogenphasen beenden . Es schließt s ich 
der noch jüngere F lysch an , dessen Schichtglieder Unterkre ide
b is Alttert iäralter haben . Das das Rheintal beherrschende 
He lvetikum beg innt m it se iner Sed imentat ionsgesch icl1te schon 

+ ) Anschr ift des Verfassers: Un iv . -Doz . DDr . Kurt Czurda , 
Inst itut für Geo log ie und Paläontolog ie , Un ivers itätsstr . 4 ,  
A-60 20 Innsbruck 
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früher , d . h .  im oberen Jura , und durchläuft se inen Ablagerungs
abschn itt und d ie tektonische Formung ze itg le ich m it dem F lysch 
b is ins A lttert iär . Ze itlich arn jüngsten im Alpen- bzw . Voralpen
bau ist d ie i·lolasse , geb ildet in e inem dem Ka lka lp in , He lvetikum 
und Flysch paral lelen Heerestrog , dem A lpenkörper arn we itesten 
nörd l ich vorge lagert und nur te i lweise noch von der Geb irgsb i l
dung erfaßt . 

D ie Behandlung der e inze lnen E inhe iten folgt aber der Exkurs ions
route und beginnt daher in Bregenz m it der Molasse und endet 
im Montafon m it dem A ltkr istal l in .  

1.1. Das Rheinta l 

Das Rheintal se lbst geht in se iner ursprüngl ichen Anlage als 
a lp ine Quersenke auf d ie Ze it der alpinen Geb irgsb ildung zurück . 
Großverwerfungen , gebünde lte Verwerfungsscharen und Verb iegun
gen durchbrachen das dominierende SW-NE-Streichen des Alpen
wal les . Achsendepress ionen des he lvet ischen Gebirges , unter
stützt von Bruchdeformat ionen , legten das A lpenrheintal an . 
D ie quartären Vereisungen und Interg laz ialze iten bew irkten 
ungeheure Wasser- und Schuttmassentransporte durch das A lpen-

·rhe intal in das Vor land von Oberschwaben und Hegau bzw . in � ie 
vor a l lem g laz ia l e inget iefte Bodenseefurche . Vor a llem d ie 
letzte Vereisung - Würm - räumte mit ihren vorstoßenden E is
massen das Rhe inta l aus , das dann durch den Rhe in erneut aufge
schottert bzw . durch den postquartär erwe iterten Bodensee = 
Rhe intalsee m it Seesed imenten aufgefü llt wurde . S icher re ichte 
d ieser See b is zur Fe lsschwe l le des Seme lenberg - Kumrnenberg . 
Südl ich davon bre iteten sich kle inere lokale Seen aus , d ie Ver
b indung zu Wa lensee und Zür ichsee a ls e inz ige große Seenb ildung 
ist jedoch n icht nachzuwe isen . 

Eiszeitl iche B ildungen wie z .  B .  Grund- oder Se i tenmoränenab
lagerungen oder interglaziale Terrassensed imente s ind im Rhein
tal n icht mehr zu f inden . Nur im Raume Bregenz s ind im N iveau 
Ölra in - Oberstadt - We issenreute spätwürmze it l iche , randglazi
ale Terrassen erha lten geblieben . 

1.2. Der Walgau 

Auch d ie Talfurche der I ll , der Walgau , hat s ich wesentl ich 
während der letzten 1 5  Mi ll ionen Jahre , im Jungtert iär und 
Frühquartär , gestaltet . Ablagerungen aus d ieser Ze it - ausge
nommen das Bürser Konglomerat - s ind n icht erhalten gebl ieben . 
Man kann annehmen , daß während der letzten Vereisung e in etwa 
1 500 m mächtiger E ispanzer das Walgaubecken unter s ich begraben 
hatte . l-1ächtige i,loränenmassen wurden während d ieser Ze it abge
lagert und te i lweise von den . Schmelzwässern w ieder umge lagert . 
Als sogenannte Verbauungsschotter l iegen s ie heute in Ta lrand
lagen . Auch im Wa lgau hatte s ich postglaz ia l e in See ausgebre i
tet und seine Sed imente dort h inter lassen . Rezente b is subre
zente Il laufschotterungen füllen zusätz l ich das Ta l .  Der Durch
st ich der Il l durch d ie Felsenau be i Fe ldk irch ist jung . Frühere 
Il lentwässerungen führten über d ie Letze nach T is is bzw . über 
Göf is nach Rankwe i l . 
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2 .  Großgeologische Einheiten 

2 .  1 . I·1olassezone 

Entlang der Fahrtroute zwischen Bregenz und Dornbirn. 

Der Pfänderstock, der die Bregenzer Bucht einrahmt, und die 
Berge des vorderen Bregenzer Waldes gehören der ungefalteten 
Vorlandmolasse an. Sie begleitet den Exkursionsweg rheintalauf
wärts im Osten (linker Hand ) und wird etwa in der Höhe von 

Bildstein, oberhalb Wolfurt, von der gefalteten subalpinen 
Molasse abgelöst. Sie reicht bis Dornbirn. 

Die E -W orientierten Bergrücken der Molasse sind von Gesteins
einheiten aufgebaut, deren paläogeographische Geschichte vor 
etwa 30 Millionen Jahren, im Oligozän, begann. Zu dieser Zeit 
bestanden im südlichen Vorarlberg bereits Gebirge des eigent
lichen Alpenkörpers. Die Alpen im Süden, aber auch Altkristal
lingebirge im Norden, wie z.B. Schwarzwald, Bayrischer Wald 
oder die Böhmische I-lasse, haben in die dazwischen liegende 
Meeressenke abgetragene und verwitterte Lockermassen als Fluß
fracht eingeschüttet. Demgemäß bestehen die Gesteine der Molas
seabfolge aus klastischen Sedimenten: Konglomerate, Sandsteine, 
Mergel und Schiefertone. 

Den Pfänder und Gebhardsberg bauen Gesteine auf, die dem Mio
zän (Burdigal, Helvet und Torton ) angehören. In diesen Zeit� 
abschnitt, und zwar am Übergang vom Helvet ins Torton, fällt 
ein milieumäßiger Umschwung innerhalb des Meerestroges: Durch 
Abschnürung von den Weltmeeren kommt es zur Aussüßung und die 
Zeit der sogenannten " oberen Heeresmolasse " mit den Schicht
gliedern des südlichen Pfänderstockes (Gebhardsberg - Fluh ) : 

Basisnagelfluh, Glaukonitsandstein, Kanzelfelsnagelfluh und 
Gebhardsberg-Nagelf luh, endet. Ihr mariner Charakter ist fossil
belegt. Die Hauptmasse des Pfänders im engeren Sinne wird von 
den älteren Anteilen der "oberen Süßwassermolasse " eingenommen. 
Sie gehört dem Torton an und wird bis zu 700 m mächtig. Sand
steine und Konglomerate (Nagelfluh ) überwiegen. 

Die älteren Anteile der Molasse, die im oberen Oligozän bis 
unteren Miozän ( Lattorf, Rupel, Chatt, Aquitan ) abgelagert 
wurden, finden sich in den Bergen zwischen Wolfurt und Dornbirn. 
Dieser Molasseanteil ist gefaltet, ·d. h. er wurde von den jünge
ren alpidischen Gebirgsbildungsphasen stärker betroffen als 
die Holasse weiter südlich ( Pfänder ) .  Auch diese älteren i-Iolas
segesteine bilden einen paläogeographischen Umschwung von marin 
zu limnisch ab: Der Übergang "untere Heeresmolasse " zu " unterer 
Süßwassermolasse " vollzieht sich an der Zeitgrenze Rupel/Chatt. 
Die Bausteinschichten des oberen Rupel sind marin, die Weissach
schichten des Chatt limnisch. Sie wurden, infolge ihrer Steil
stellung, in großer Mächtigkeit anläßlich einer Erdölaufschluß
bohrung nördlich Dornhirn (Endteufe 29 20, 6 m )  im Rheintalunter
grund erbohrt. 

2 . 2 .  Helvetikum 

Entlang der Fahrtroute zwischen Dornhirn und Frastanz. 

Beiderseits des Rheintales sind nun gut die Faltenstrukturen 
des Helvetikums zu sehen, wobei die Berge rechter Hand (Rhein-
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Westufer ) :  Säntis , Wildhauser Mulde und Churfirsten auf Schwei
zer Staatsgebiet liegen . Die Sedimentation der Kalke , Mergel 
und Sandsteine der reich gegliederten stratigraphischen Abfolge 
des Helvetikums erfolgte in einem �1eerestrog , der seine Entwick
lung zwischen dem Oxford (oberes Malm ) und dem Mitteleozän 
(unteres Tertiär ) durchmachte . Die paläogeographische Entwick

lung nahm somit einen Zeitraum von etwa 100 Millionen Jahren 
ein , d . h .  sie begann etwa vor 1 50 Millionen Jahren und endete 
vor etwa 50 Millionen Jahren . 

Im wesentlichen handelt es sich bei den Gebirgen , die als öst
liche Fortsetzung des Säntis und der Churfir sten den Rheintal
rand und die Berge des mittleren Bregenzer Waldes bilden , um 
Sattel- und Muldenstrukturen , die sich über das Rheintal weg 
parallelisieren lassen . Als wohl markanteste Struktur zieht 
die Wildhauser Mulde (zwischen Säntis und Churfirsten ) mit 
nordöstlichem Achsenstreichen nach Vorarlberg herüber und setzt 
sich zwischen den Sätteln des Kummenberges und dem breiten 
Antiklinorium des Hohen Preschen als Mulde von Fraxern - Bizau 
- Riezlern fort . Die Sattelstruktur des Hohen-Freschen weist 
mit dem dalm-Aufbruch im Kani sfluh - Mittagsfluhgewölbe die älte
sten helvetischen Schichtglieder in den Ostalpen auf . Die über 
das Rheintal hinweg streichenden Faltenachsen tauchen in Vorarl
berg in südwestlicher Richtung unter die Talalluvionen ab und 
steigen auf der Schweizer Seite in gleicher Richtung wieder an . 
Diese Flexur wird noch durch Staffelbrüche betont , von denen 
das Churer Lineament am augenfälligsten ist . Die erwähnten Fal
tenstrukturen sind nun nicht autochthon eingewurzelt , sondern 
sind deckenförmig in ihre heutige Position verschoben worden . 
Das Vorarlberger Helvetikum ist die Fortsetzung der obersten 
helvetischen Decke der Schweiz , der Säntisdecke. Darüber liegt 
tektonisch noch das Ultrahelvetikum , die sog. Liebensteiner 
Decke . Sie war ursprünglich noch südlicher beheimatet als die 
Säntisdecke . Beim Ultranelvetikum handelt es sich eher um eine 
Schuppenzone denn um eine geschlossene Decke ; eingeschaltet 
zwischen Säntisdecke im Norden und Flysch im Süden (von Satteins 
in nordöstlicher Richtung das Laternser Ta l querend , bis etwa 
südlich der Damülser Mittagsspitze ) bzw . im Norden nahe der 
Grenze zur Molasse (zwischen Egg und Sibratsgfäll ) .  

Die Gesteine des Helvetikums , abgelagert zwischen oberem Jura 
und Alttertiär (siehe oben ) , gehören , trotz der relativ gerin
gen Bre�te des Meerestroges , verschiedenen Fazieszonen an . Sie 
sind vor allem Ausdruck unterschiedlicher Meerestiefen . Ein 
nördlicher , mittlerer und südlicher Faziesbereich können unter
schieden werden ; noch weiter südlich schließt der Bildungs�aum 
der ultrahelvetischen G�steine an . Im Norden ist der Schicht
stapel unvollständig , d . h .  von Schichtlücken unterbrochen , die 
einzelnen Serien geringer mächtig und Riffbildungen sind gegen
über Tiefwasserbildungen vorherrschend . Mergelige Gesteine 
treten im Mittelhelvetikum mehr und mehr in den Vordergrund und 
herrschen im Süden schließlich vor� 

Nicht nur die Steinbrüche , vor allem aber auch die Inselberge 
im Rheintal , geben guten Einblick in den Bau des Helvetikums . 
Den markantesten dieser Inselberge , den Kummenberg bei Götzis , 
durchquert der Exkursionsweg (Autobahn A 1 4 , · Udelberg Durchstich ) .  
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Hier sind Drusbergmergel , Schrattenkalk und Gault-Grünsandstein 
des Götzner Gewölbes gut aufgeschlossen . Die Abzweigung der 
Straße von Feldkirch in den Walgau (Tal der Ill zwischen Feld
kirch und Bludenz ) hinein durchquert im Schattenburgtunnel und 
in der Felsenau (südl . Illschlucht ) noch einmal helvetische 
Gesteine: Drusbergmergel , Schrattenkalk und Gamserschichten . 
Ab Frastanz begleiten den Exkursionsweg beiderseits der Ill 
Flyschberge . 

2 . 3 .  Vorarlberger Flysch 

Entlang der Fahrt�ou te zwischen Frastanz und Nüziders ( west
lich Bludenz ) .  

Der rhenodanubische Flysch begleitet als schmaler Streifen den 
Nordrand der Ostalpen . Seine Hauptverbreitung in Vorarlberg 
liegt zwischen den Nördlichen Kalkalpen und dem Helvetikum , 
ein Streifen , den der Exkursionsweg in seiner ganzen Breite 
quert . Das Große Walsertal schneidet in ihn ein . Aber auch 
zwischen Helvetikum und l1olasse bzw .  als Deckschollen arn Hoch
älpele und der Hohen Kugel sind Flyschgesteine vorhanden . Auch 
der Flysch ist tektonisch von seiner Unterlage fortbewegt wor
den und liegt in einzelnen größeren Einheiten - Decken - weiter 
im Norden auf dem Helvetikum auf . 

Unter rhenodanubischem Flysch versteht man eine Sedimentfolge , 
die als Abtragsprodukt des werdenden Alpenkörpers , also während 
der Orogenese , in einen langen , schmalen , aber tiefen Meeres
torg nördlich der Ostalpenkette geschüttet worden ist . Gradierte 
Schichtung als Ausfällung aus Trübströmen , Strömungsmarken und 
Gleitspuren an der Unterseite der Gesteinsbänke , Armut an 
Fossilien mit Ausnahme von Foraminiferen (Globotruncanen , 
diverse Sandschaler ) in den Mergeln sowie Kriech- und Weidespuren 
(z . B .  Helmintheiden und Chondriten ) sind für die Sandstein

Mergelfolgen des Flysch typisch . pas Material wurde aus den 
Alpen in den nördlich vorgelagerten schmalen Trog.geschüttet 
und vor allem trogparallel bis in sein�n Ablagerungsraum ver
frachtet . Die Flyschsedimentation dauerte von der höheren Unter
kreide bis ins Alttertiär . 

Sanfte , bewaldete Bergformen bilden die Talkulisse beidersei
tig des Walgaus - typische Flyschberge , die im Süden von den 
Gipfeln des Rätikon , der den Kalkalpe� angehört , überragt wer
den . Gehört der Flysch im Norden (um S�bratsgfäll ) der soge
nannten Feuerstätter Decke an , so ist der den Walgau querende 
Streifen der südlichen Flyschzone , der Hauptflyschdecke zuzu
schreiben . 

Der Aufbau des Gebirges im Walgau besteht aus einer typischen 
Wechsellagerung von härteren Sandsteirlen und Kalken mit wei
cheren Mergeln bzw . Schiefertonen . Die einzelnen Gesteinszüge 
schneiden die Talachse ungefähr unter einem Winkel von 4 5 °. 
Die Reiselsberger Sandsteine sind wohl das härteste Schicht
glied . Sie queren das Tal östlich Satteins und bilden wahr
scheinlich auch im Untergrund eine Felsschwelle . Neben diesen 
Sandsteinen bauen die Fiesenkopfschichten die Talkulisse auf , 
vor allem Kalke , die über die Sarninaschlucht von Liechtenstein 
in den Walgau herüberziehen . Die Mergel der Planknerbrücken
Serie bilden auf der Walgausüdseite die Hänge der Rätikonbasis 
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und im Norden die Bergrücken hinter Gais, B ludesch, Thüringen 
sowie den Hochgerach und das vordere Große Walsertal . Das Vor
handensein von Koh lenwasserstoffen in diesen Gesteinen beweist 
eine Erdgasexplosion, die sich beim Vortrieb des Lutzkraftwerks
sto llens der VKW in der P lanknerbrücken-Serie ereignete . 

2. 4. Nörd liche Ka lka lpen 

Entlang der Exkursionsroute zwischen B ludenz und Schruns . 

Vor a l lem sind es die Gesteine der oberostalpinen Trias und 
des Jura, die schon ab der Einmündung der Lutz in die I ll die 
beiderseitige Talbegrenzung - zunächst noch Walgau, dann äußeres 
I·Iontafon - bi lden . Bei Nüziders am sogenannten Hangenden Stein 
(im Norden = linker Hand in Fahrtrichtung B ludenz ) ragt der 

west lichste Aus läufer der K lostertaler A lpen mit einem Haupt
do lomit-Sporn weit ins Ta l vor . Im F lußdreieck A lfenz /I l l  bei 
Lorüns zieht von den Za lum Mädern im Süden, nach Osten umbie
gend, eine Jungschichten-Mu lde herab, die von Kössener Schich
ten, Oberrhätka lk, rotem Liaskalk und Kreideschiefern aufgebaut 
wird . Sie wird in einem Steinbruch für die Zementindustrie abge
baut . Die Lokalität liegt unmittelbar am Eingang zum Montafon, 
das zunächst beidseitig vom Hauptfe lsbi ldner der westlichen 
Nörd lichen Ka lka lpen, dem Hauptdo lomit, beherrscht wird . Linker 
Hand in Fahrtrichtung Sehruns ( = im Norden )  der Davenna -Stock 
und im Süden die Vandanser Steinwand . Es sch ließt sich ein 
E-W streichender Zug von älteren Triasgesteinen in ihrer norma l 
stratigraphischen Abfolge an : Raibler .Schichten, Ar lbergkalk, 
Partnachmergel und Musche lkalk . Ein Buntsandsteinstreifen bei 
Vandans - Permoskyth - trennt sch ließ lich das Kalka lpin vom 
Si lvretta -A ltkrista l lin . 

Die erwähnten Tias- und Juragesteine, die dem Rätikon bzw . 
den K losterta ler A lpen angehören, widerspiegeln die pa läogeo
graphischen Entwick lungstendenzen des Tethysmeeres : A l lmäh liche 
Eintiefunq eines Meeresbeckens (Buntsandstein ) , voll marine 

Bi ldungen mit Riffen im �usche lkalk, marine Faziesdifferenzie
rungen in Becken- und Schwe l lenbereiche (Partnachmerge l, Ar l
bergka lk ) ,  terrigen beeinflußte Phase im Karn (Raib ler Schich
ten ) ,  extreme F lachmeersedimentation im Hauptdolomit, erneute 
Eintiefunq und terrigene Einschüttung in den Kössener Schichten 
und mit den Schichtg liedern der Jura- und Kreidezeit durch die 
Faziesheteropie Zeugnis der beginnenden alpinen Orogenese durch 
Oszil lationen des �eeresbodens . 

Se lbstverständ lich . sind auch die Ka lkalpen a ls Decken nach Norden 
vorbewegt worden . K lostertaler Alpen und Rätikon sind der Lech
taldecke zuzuschreiben . 

2. 5. S�lvretta-Altkristallin 

An der Exkursionsroute von Va�dans bis Partenen . 

Das Si lvrettakristal lin ist eine po lymetamorphe Schubmasse, 
die a ls Tei l des Oberosta lpins (tektonische Großeinheit, der 
unter anderem auch die Kalka lpen angehören ) ebenfal ls nach 
Norden verfrachtet wurde . Eine vielma lige Wechse l lagerung von 
Schiefergneisen, G limmerschiefern, Amphibolgneisen und Amphibo
liten in Verbindung mit Orthogneiskörpern zeichnen diese 
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Kr istallirrmasse aus , die im übrigen in Gesteinsbestand, Meta
morphosegrad und tektonischer Stellung der östlich benachbarten 
ötztaler Masse gleich ist . Das metamorphe Gepräge haben die 
Gesteine der Silvrettamasse in sehr tiefen Zonen der Erdkr uste 
erhalten . Die letzte ge fügeprägende f.letamorphose muß, wegen der 
stellenweisen Auflager ung von oberkarbonisch-permischen und 
mesozoischen Sedimenten, im Oberkarbon abgeschlossen worden sein . 
Diese Gesteinsumwandlung hat sich also in Zusammenhang mit der 
variszischen Gebirgsbildung vollzogen . In manchen Zonen beweisen 
radiometrische Altersbestimmungen, daß'auch die alpidische 
·Gebirgsbildung nicht spurlos am altkristallinen Fundament vorüber
gegangen ist . Die jüngsten Gesteine des Silvrettakristallins 
sind die Diabasgänge . Sie "durchschlagen das Nebengestein meist 
diskordant und reichen nicht in die mesozoische Sedimentüber
lagerung hinein . Sie sind von der variszischen Metamorphose 
nicht mehr erfaßt worden . Die Gesteine, die beiderseits der 
Straße von Sehruns in Richtung Partenen anstehen, sind bis 
St . Gallenkirch als Hornblendeschiefe r bzw . als schie frige Bio
ti�plagioklasgneise anzusprechen . Es sind Paragesteine, die 
d urch hohen Biotitgehalt sehr dunkel erscheinen . Ab St . Gallen
kirch bis Partenen sind es dann im wesentlichen Biotitglimmer
schiefer, gelegentlich mit Biotit-Porphyroblasten und dickeren 
quarzitischen Bänken . Die Schieferung fällt mit den ursprüng
lichen Sedimentations flächen zusammen . Amphibolite stehen in 
Fahrtrichtung Partenen rechter Hand (orographisch links) bei 
St . Gallenkirch, Gaschurn und Partenen an . 

Eine Straßenabzweigung von St . Gallenkir ch nach Süden führt in 
das Gargellental hin, wo südlich des Weilers Sarotla im Fenster 
von Gargellen die penninische Unterlage der oberostalpinen 
Silvrettamasse sichtbar wird . Der Fensterinhalt zeigt Arosadecke, 
Sulzfluhdecke und Falknisdecke . Diese Serien fällen gegen Osten 
hin ein . An der Ostseite gegenüber Gargellen erkennt man die mit 
etwa 1 2 ° E ein fallende und NW-SE streichende überschiebungsbasis 
der Silvrettadecke . 
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Torton Obere Süßwasser-Mo lasse ( P fänder ) , OSI-1 + )  
Merge l und Sandste ine , Kong lomerate 

He lvet Merge l und Sandste ine , Kong lomerate 
� ( +  W irtatobe l Koh le f löz ) :cu 
N 

OMM + ) 
0 Gebhardsberg Nage l f luh ·r-1 
:=:: Burd iga l Kanze l fe ls Nage l f l uh 

Ga laukon itsandste in Bas isnage l fluh 

Aqu itan Gran it ische Mo lasse 

Chatt Steigbach-Sch ichten USM+ ) 
� We issach-Schichten 

:cu 
N 

Rupe l Baustein-Schichten 0 
t:J'I T6nmerge l-Sch ichten ·r-1 

UMM + )  � 
0 Lattor f Deutenhausener Schichten 

+ )  OSI-1 
o.r.-li-1 

obere Süßwassermo lasse 
obere Meeresmo lasse 

USM 
mm 

untere Süßwassermo lasse 
untere Meeresmo lasse 

Tabe l le 1: Strat igraph ie der Vorar lberger Mo lasse 
(nach M. RICHTER , 1969 ) 
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Da s Gebirg sve rhalten um die Ma schinenkaverne 
de s Kavernenkra ftwerke s Wehr 

von H .  Lange, H .  P fei fe r und H .  Re st+ ) 

Da s 1000 MW - Pump speicherwerk Ho rnbergstu fe mit den Kavernen
kra ftwerk Wehr wu rde 1 970 bis 1976 gebaut . Die Eigen scha ften 
de s Gebirge s und die fel smechanischen Kennwerte wurden von 
einem Sondier stollen au s ermittelt, de r bereit s 1 0  Jahre 
zuvor in den Kavernenbereich vorget rieben wurde . Entwur f  und 
Beme s sung der Sicherungen und de s Au sbau s der Ma schinenkaverne 
wurden nach de r Methode der Finiten Elemente berechnet. Da s 
Verhalten de s Gebirge s wird seit Au sbruch und Au sbau der Kaverne 
du rch Exten someter und Meßanker überwacht . Die Fo rm - und Last
ände rungen, die mit Au sbruchende prakti sch beendet waren, blie
ben unter den vorausberechneten Beträgen zurück . 

Die von Natu r geringe Wa s se rwegigkeit de s Gebirge s wurde durch 
die Fel shohlbaue nicht meßbar verände rt . Während de s Aubruch s 
ver siegte Quellen er reichten ihre f rühere Schüttung wieder, 
nachdem der stahlgepanzerte Druck schacht fertiggestellt wa r .  

Über da s Kavernenk ra ftwerk Wehr haben WITTKE, PFISTERER und 
RISSLER bereit s mehrmal s ve rö f fentlicht . 

+ ) An schri ft der Ve r fa s ser: Oberingenieur H. Lange, Ing. H. P feifer, 
Dr . H .  Rest, Schluch seewerk Aktienge sell scha ft, Po st fach 1 460, 
Rempart str . 1 2- 16, D-7800 F reiburg i .  Br . 
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Zur Vorher sage von Vortr ieb s le i stungen von Tunne l f rä smasch inen 

von J . P. Jenn i+) 

1 .  E in le itung 

Der immer häu f igere E in satz von Frä sma schinen im Tunnelbau 
b r ingt e s  m it s ich, daß s ich auch der beratende Geo loge m it 
der Prob lemat ik de s mechan i schen Tunne lvort r ieb s au se inander
setzen muß. Dre i  Fragen stehen dabe i im Vordergrund: 

1) D ie Bohrbarke it e ine s gegebenen Ge ste in s 

2 )  D ie theoreti sch mög l iche Vo rtr ieb sge schw ind igke it in d ie sem 
Ge ste in 

3) D ie geotechn i schen Verhä ltn i s se vor Ort ( Fe l s stab i l ität. 
Wa s seran fa l l, Trag fe st igkeit de s Boden s). 

A lle dre i Punkte s ind natü r l ich auch be im konvent ione l len Vor
t r ieb von großer Bedeutung, doch l iegt d ie Gew ichtung ande r s . 
In fo lge der hohen Inve st ition s- und Betr ieb sko sten e iner F rä s
maschine, i st der Unternehmer gezwungen, hohe Le i stungsraten 
zu e rpr ingen . So lche können le icht dadurch vere ite lt werden, 
daß der Fe l s  we sent l ich schlechter bohrba r i st a l s  erwartet 
(zu lang samer Vo rtr ieb), oder zu abra s iv i st (ko stenungün st iger 

Heiße lve r sch le iß) . · Anderer se it s mag z .  B. e in im Verg le ich zum 
Sprengvortrieb teurerer mechan i scher Vo rtr ieb von Vorte i l  se in, 
wei l  d ie Bauze it in fo lge der höheren täg lichen Vort r ieb s le i
stung kürzer w i rd . A l l  d iese Fragen stehen naturgemäß in e inem 
be st immten Zu sammenhang m it dem zu durchboh renden Mater ia l  -
dem Fe l s  - und dadurch w i rd auch der Geologe ange sp rochen . 

Wa s kann d ie se r  nun zu r Lösung d ie ser Fragen be itragen? Da i st 
s icher e inma l die K la s s i f iz ierung de s zu durch fahrenden Ge ste in s 
zu erwähnen, n icht nu r in petrograph i scher H in s icht, sondern 
auch bezüg l ich se iner grund sätz l ichen Bohrbarkeit (Ba s i sbohr
barke it) . Zum zweiten wären dann d ie Daten be izutragen, d ie 
er lauben,d ie m itt lere Schneidge schw ind igke it für gegebene 
Gebi rge zu erm itteln (d ie theoret i sch mög l iche max ima le Vor
t r ieb sge schw indigkeit) sowie d ie spez ie l len Schw ier igkeiten 
zu de f in ie ren, d ie den mechan i schen Vo rtr ieb behindern bzw. 
d ie theoret i sche Vortr ieb sge schw ind igke it reduz ieren werden 
(Störzone, Stab i l itätsprob leme, Wa s seranfa l l). Letzte rer Fa l l  

i st n icht e in spez i f i sche s Prob lem de s mechan i schen Vort r ieb s, 
e s  i st genau so w ichtig beim Sprengvo rtr ieb und so l l  de sha lb 
h ie r  n icht d i skutiert werden . D ie vor l iegende Arbe it be sch ränkt 
s ich som it au f d ie K la s s i f iz ierung der Ge steine bezüg l ich ih rer 

Bohrbarkeit sow ie au f d ie Mög l ichke it der Vorher sage der 
Schne idgeschwind igke it . 

+)Anschr i ft de s Ver fa s ser s: Dr . J . P  . •  Jenn i, cjo MOTOR-COLUMBUS 
Ingenieurunternehmung AG, Park straße 27, CH- 5 40 1  Baden 
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2. Bohrbarkeitsklassifizierung 

Davon ausgehend, daß Analysenmethoden, die zur Klassifizierung 
der Gestetne bezüglich ihrer Bo hrbarkelt führen, schnell, ein
fach und billig sein sollten, ist ein Testverfahren entwickelt 
worden, das au.f folgenden Parametern beruht : 

- der Prellhärte HR, bestimmt mit einem Schrnidt'schen Prüfhammer 
( dirnensionslos ) , 

- der Druckfestigkeit bei punktförrniger Belastung, dem sog . 
Point-Load Strength Index Is gernä � ISffi4-Norrn (in N /mm 2 ) ,  

- einem Abrasionstest, dem sog. Los Angeles Abrasion Test 
ASTM-Norrn L- 1 3 1 (A, in % )  , 

- der Ermittlung des Bestandes an Mineralien, die gleich 
oder härter als Quarz· sind ( qtz, in % )  ; der Mineralbestand 
kann röntgenographisch, chemisch oder anhand von Dünnschlif
fen ermittelt werden . 

Auf empirischem Weg ist folgende Beziehung abgeleitet und als 
Basis-Bohrbarkeitsindex bq definiert worden: 

I . "� s f .. R 

A 
l+qtz 

Dieser stellt eine Materialcharakteristik des Gesteins und 
nicht etwa des Felses dar, da er keine Rücksicht auf die geo
technischen Verhältnisse vor Ort (Stabilität, Wasser, Klüftung ) 
nimmt . 

Aufgrund seines Index bq läßt sich ein Gestein in eine der fol
genden 4 Bohrbarkeitsklassen einteilen : 

100. 0 ;  extrem harte und /oder abrasive Gesteine, sehr 
ungünstig für den Fräsbetrieb 

99 . 9- 10 . 0 ;  �iernlich harte und /oder abrasive Gesteine, 
nicht ideal für den Fräsbetrieb 

9. 9-0. 1 ;  wenig harte und /oder abrasive Gesteine, gün
stigste Klasse für den Fräsbetrieb 

< 0. 1 ;  sehr weiche kohäsionslose Gesteine, ungünstig 
für Hartgesteinsmaschinen 

Diese Klassifizierung gilt streng genommen nur für Vollschnitt
Fräsrnaschinen mit Disken- bzw. Rollenmeißel vorn Typ Wirth oder 
Robbins, sollte sich aber unter Verschiebung der Grenzwerte 
auch auf andere �aschinentypen bzw . auf einzelne Fabrikate 
anwenden . lassen . 

In Figur 1 ist das hier besprochene Klassifizierungsdiagramm 
dargestellt . Es ist daraus ersichtlich, daß die 3 Sandstein
werte in den Grenzbereich des Feldes 1 und 2 fallen, die 
meisten übrigen Werte (Kalke, Dolomite, Kalkbrekzien, Anhydrit 
etc . ) dagegen in das günstige Feld 3. Diese Klassifizierung 
wurde später beim effektiven Tunnelausbruch weitgehend bestä
tigt, doch hat sich dann öfters sehr schön bestätigt, daß man 
nicht direkt vorn Gestein (Handstücke ) auf den Fels schließen 
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.darf, wenn nicht auch noch andere Parameter berücksichtigt 
wer den . So wurde z .B .  in einem Sandstein eine Schneidleistung 
von 2 . 5  m /h erbracht, trotz dessen hoher Druckfestigkeit 
( 1 30 N /mm 2) und einem Quar zgehalt von 30%. Andererseits wurden 

im Dolomit des Feldes 2 nur 1 . 5 5  m /h geschnitten, was für nor
male Dolomite viel zu niedrig ist . In beiden Fällen läßt sich 
die anormale Schneidleistung durch die Gesteinstextur erklären . 

3 . Vorhersage der Vortriebsleistung 

Die laufenden Untersuchungen haben schnell gezeigt, daß die 
Vortriebsleistung einer Fräsmaschine nicht nur vom Basisbohr
barkeitsindex abhängt, sondern ebenso stark von der Textur des 
Felses und dem Anpreßdruck der Haschine . Nur wenn man diese 
beiden Parameter ebenfalls ber ücksichtigt, läßt sich eine Bezieh
ung·zwischen Felseigenschaften und Vortriebsleistung ermitteln . 

Es hat sich gezeigt, daß das Vorhandensein von Trennflächen 
einen enormen Einfluß auf die Vortriebsleistung hat . Im Prinzip 
läßt sich sagen, daß die Leistung umso höher ist, je mehr Trenn
flächen vorhanden sind, sofern die Stabilität des Tunnels nicht 
gefährde-t ist .· So wurde im oben erwähnten Beispiel die gute 
Fräsleistung im Sandstein dadurch erreicht, daß derselbige sehr 
gut in dm-Abstände geschichtet war ; der Dolomit dagegen war 
ausgesprochen massig und wies über Distanzen von mehreren 
Metern überhaupt keine Klüfte auf . 

Auf empirischem Wege sind zahlreiche mögliche Beziehungen zwi
schen Bohrbarkeitsindex bq, Klüftung und Vortriebsleistung 
geprüft worden und es hat sich schlußendlich gezeigt, daß die 
Einführung des Faktors k /bq die besten Resultate er.gab . k ist 
die Kluf�frequenz bzw . die Anzahl Trennflächen pro Laufmeter 
in Bohrrichtung . Die räumliche Orientierung der Trennflächen 
ist nich� berücksichtigt . 

Trägt man die Vortriebsgeschwindigkeit in cm pro Maschinen
stunde und Bruttoanpreßdruck gegen die Bohrbarkeit k /bq auf, 
so liegen die entsprechenden Werte bei Verwendung logarithmi
scher Skalen angenähert auf einer Geraden ( Figur 2) . Die bis 
anhin ermittelten 9 Werte lassen noch keine exakte Formel 
ableiten, doch stimmen di� bisherigen Resultate optimistisch . 
Es scheint erwiesen zu sein, daß man mit Hilfe 5 einfach zu 
bestimmender Parameter, 4 längst eingeführter, schneller und 
billiger Versuche sowie der ebenfalls leicht zu ermittelnden 
Kluftfrequenz die Vortriebsleistung einer Fräsmaschine für 
Hartgestein vom Typ Wirth oder Robbins recht genau voraussagen 
kann . Allerdings berücksichtigt diese Beziehung zusätzliche 
leistungsmindernde Einflüsse wie Sicherungsarbeiten und 
Wasseranfall nicht . Diese müssen gesondert ermittelt werden . 
Die .errechnete Vortriebsleistung entspricht deshalb der 
theoretisch möglichen Maximalleistung der Maschine für ein 
gegebenes Gebirge . 
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Geologische Probleme bei Kraftwerk-Vorstudien in Guatemala 

von W. Ryf+ ) 

1. Einleitung 

In den Jahren 197 5 /76 wurde eine generelle Studie über die 
Möglichkeiten der Wasserkraftentwicklung (Masterplan ) für das 
gesamte Territorium von Guatemala durchgeführt. Träger der 
Studie war die Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GT Z )  
und die guatemaltekischen Regierung, ausgeführt wurde sie durch 
die staatliche Elektrizitätsgesellschaft (INDE ) , unterstützt 
durch ein Konsortium deutscher Ingenieurunternehmungen (LSF ) .  
Der Autor hatte Gelegenheit, zusammen mit einem deutschen und 
einem guatemaltekischen Kollegen die geologischen Grundlagen 
für diese Studie zu erarbeiten. 

2. Aufgabenstellung 

Die von Wasserkraftingnieuren aufgrund hydrologischer Untersu
chungen und rein theoretischer Überlegungen provisorisch auf
gezeigten Pro jektideen sollten durch die Geologen in einer 
ersten Phase im Feld überprüft und vom geologischen Standpunkt 
aus evaluiert werden. Unmögliche oder eindeutig unwirtschaft
liche Pro jekte mußten so früh als möglich als solche erkannt 
und ausgeschieden oder durch hoffnungsvollere Lösungen ersetzt 
werden. Durch wiederholte Selektion sollten sich im Verlauf 
der Studie die jenigen Pro jekte herauskristallisieren, für die 
eine nähere Untersuchung angezeigt erschien, un d es sollte die 
ideale, der Bedarfskurve des Landes angepaßte, Reihenfolge 
dieser zukünftigen Studien ermittelt werden. Die anfänglich 
rund 500 Pro j ekte mit ca. 700 Sperrstellen und ca. 400 Tunnel
trassen lagen im ganzen Land verstreut, in sämtlichen Flußsy
stemen. Entsprechend breit mußte die geologische Studie ange
legt werden, um überhaupt Vergleiche anstellen zu können. Die 
Kenntnis der größeren geologischen Zusammenhänge war Voraus
setzung. Als Grundlage diente die glücklicherweise vorhandene 
geologische Übersichtskarte sowie die einschlägige, nicht allzu 
reichlich vorliegende geologische Literatur. 

3 . Geologische Übersicht 

Das zwischen Pazifik und Karibischem Heer liegende Land wird 
orographisch in vier etwa West-Ost laufende Gürtel unterteilt, 
wobei man von Süd nach Nord unterscheidet: 

- die junge pazifische Küstenebene, eine zur Hauptsache aus 
Detritus der anschließenden Vulkankette aufgebaute Schwemm
ebene ; 

+ ) Anschrift des Verfassers: Dr. Walter Ryf , c /o Büro Dr. Jäckli, 
Limmattalstr. 289, CH-80 49 Zürich-Höngg 
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den Vulkangürtel tertiären bis rezenten Alters, eine steil 
aus der Küstenebene aufsteigende Bergkette mit höchsten Erhe
bungen von über 4000 m ;  

- die Zentralamerikanische Kordillere, ein Faltengebirge aus 
metamorphen und plutonischen Gesteinen mit einer zum Teil 
mächtigen Sedimentbedeckung ; 

- das Tiefland von Peten, ein Becken mit nur leicht deformier
ter, mächtiger kr.etazischer und tertiärer Sedimentfüllung. 

über dem metamorphen paläozoischen Grundgebirge wird in der 
zentralamerikanischen Kordillere und im Tiefland von Peten 
die folgende Sedimentabfolge angetroffen : 

- bis 3000 m Schiefer und Kalke ( Pennsylvanian bis Perm) , 

- bis 1000 m Redbeds ( Jura bis evtl. Unterkreide ) ,  

- bis über 3000 m Kalke, Dolomite und Evaporite, 

- bis 1000 m klastische Sedimente und Redbeds ( Oberkreide bis 
Alttertiär), 

- bis 1000 m klastische und karbonatische Sedimente ( Jungtertiär). 

Die Sedimente werden steilenweise intrudiert von ultrabasischen 
und sauren Plutoniten, die zum Teil große Massive bilden , und 
andererseits werden sie breitflächig bedeckt von j ungen vulka
nischen Ablagerungen (Laven und vor allem Tuffe) . Diese Tuffe 
bilden teilweise ausgedehnte, oft durch die Erosion sekundär 
wieder stark gegliederte und zertalte Hochflächen. 

T e k t o n i s c h liegt Guatemala im Kontaktbereich dreier 
großtektonischer Platten - der Nordamerikanischen Platte im 
Norden, der Cocosplatte im Südwesten und der Karibischen Platte 
im Osten. Der Bewegungssinn zwischen den drei Elementen ist 
der folgende : Die Karibische und die Nordamerikanische

.
Platte 

driften relativ gegen Westen über die Cocosplatte, mit der 
gegen NE abtauchenden, vor der Pazifikküste Guatemalas liegen
den Benioffzone als Kontaktfläche (Subduktion). Die Nordameri
kanische Platte bewegt sich linkssinnig an der Karibischen 
Platte vorbei, d. h. sie driftet rascher als diese gegen Westen . 
Die Kontaktfläche erscheint in Form von einigen parallelen, 
praktisch ganz Guatemala durchschneidenden, Großbrüchen (Blatt
verschiebungen) . Als Folge seiner Lage in dieser tektonischen 
Zone ist Guatemala ein ausgesprochenes Erdbebengebiet. 

4. Angewandte Methoden 

a) Erste Phase 

Da eine sehr große Zahl von Pro jektideen in dem großen, ver
kehrsmäßig nur mittel bis schlecht erschlossenen Gebiet im 
Zeitraum von nur einigen wenigen Monaten beurteilt werden 
mußte, kam für die Feldarbeit nur der intensive Einsatz eines 
Helikopters in Frage . Mit anfänglichen Versuchen, die Pro j ekt
zonen auf dem Landweg zu erreichen, wurde viel wertvolle Zeit 
verloren. Zudem war die anfallende Information infolge der· 
schlechten Einsicht ins Gelände wegen oft starker tropischer 
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Vegetation im Vergleich zur eingesetzten En ergie und Arbeits
zeit oftmals unverhältnismäßig gering . Der Helikopter erlaubte 
nicht nur, die Arbeitsgebiete rasch und mühelos zu erreichen, 
er machte es auch möglich : 

- größere, nur aus gewisser Distanz erkennbar e Strukturen sofort 
aufzufinden und damit großräumig e Zusammenhänge zu erkennen ; 

- versteckt e, vom Boden aus kaum auffindbare Aufschlüsse einzu
sehen ; 

- sich durch Standflüge an Steilflanken sonst kaum erreichbaren 
Aufschlüssen zu nähern ; 

- eine Fotodokumentation mit Ansichten aus den verschiedensten 
Blickwinkeln für die weiteren Pro j ektierungsarbeiten zu 
b eschaffen. 

S elbstverständlich aber wurde, wo immer möglich, gelandet, was 
in der Trockenzeit selten Probleme stellte, da die Flußbette 
entsprechend e Möglichkeiten boten. Dann konnte die üblich e 
Feldgeologie betrieben werden. Wenn immer aber in der Luft 
gearbeitet wurde, mußte die Arbeitstechnik umgestellt werden. 
Ein wichtiger Punkt ist der völlig e Ersatz des Feldbuches durch 
ein Diktiergerät. Die Beobachtungszeit ist zu kostbar, um sie 
mit Aufschreiben zu vergeuden . Zudem ist der Helikopter im 
Normalfall ständig in Bewegung und man würde den Faden und die 
Orientierung verlieren, müßte man noch aufschreiben . Die Infor
mationsdichte ist so groß, daß man ununterbrochen sprechen muß, 
um alles festzu�alten, was man sieht . All die Information über 
Geologie, Morphologie, Topographie, Wasserführung, geleg entlich 
aber auch Angaben über Besiedelung, Vegetation un d Verkehrswege 
festzuhalten, sich gleichzeitig im Gelände zu orientieren und 
den Piloten zu leiten, ist eine Konz entrationsarbeit, die einige 
Übung erfordert . 

Der Vergleich der vielen Pro j ekte, deren möglich e Kombinationen 
un d Variationen zu rund 8000 Varianten führten, konnt e selbst
verständlich nur noch mit einem Computer durchgeführt werden. 
Die aus verständlichen Gründen nicht überr eiche geologische 
Information sollt e damit noch weiter ver einfacht werden, um sie 
in das Programm einfügen zu können . Di e von den Computerfach
leuten geforderte Vereinfachung war aber so weitreichend, daß 
wir Geologen darauf bestanden, nebst der verlangten Codifizierung 
eine geologische Beschreibung der Sperrstellen, der Beckengebiete 
und der eventuellen Stollenstrecken zu verfassen, in der Über
zeugung, daß sich die gewonnene Information nicht vernünftig 
in ihrer ganzen Tragweite verschlüsseln läßt un d für zukünftige 
Studien damit verloren wäre . 

In die Comput er-Evaluation floß nur Information über folgende 
vier Problemkreise ein : 

- Eignung der Sperrstelle für die verschiedenen Sperrentypen, 

- Dichtheit der Sperrstelle resp . Aufwand zur Abdichtung dersel-
ben, 

- zu erwart ender prozentualer Anteil der verschiedene n Felssj.
cherungsklassen in den Stollen, 
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- Beurteilung des _Beckens ( Dichttleit, Stabilität der Hänge ) .  

Den innerhalb dieser Gruppen vorgenommenen Klassierungen ent
sprachen im Computerprogramm gewisse Kostenfaktoren, welche die 
Wirtschaftiichkeit des Pro jekts beeinflußten. Gegen 100 Pro jekte 
mußten aus geologischen Gründen ganz verworfen werden . 

b )  Zweite Phase 

Aus der Evaluation der ersten Phase gingen etwa 90 Pro j ekte 
hervor, welche genauer zu untersuchen waren. Grundsätzlich wur
den die gleichen Arbeitsmethoden a�gewandt, wobei der Helikopter 
nur noch als Transportmittel verwendet und die Untersuchungszeit 
für j edes Pro jekt ausgedehnt wurde. Auch die Auswertung geschah 
in analoger Weise, doch sollten nun auch Kostenfaktoren für 
die Beschaffung von Konstruktionsmaterial und die Erstellung 
von Nebenbauwerken, wie Hochwasserentlastungen, Urnleitstollen, 
Wasserschlösser und Zentralen erarbeitet werden. Aus diesem 
Grund wurden die Geologen in dieser Phase im Feld ion einem 
Wasserkraftingenieur begleitet. Detailproblerne konnten so an 
Ort und Stelle diskutiert und die Pro j ekte angepaßt werden. 

Aus der Evaluation dieser zweiten Phase resultierten vier Pro
jekte, von denen zwei momentan im Detail studiert werden, eines 
wohl in der nächsten Zeii in Bau geht. 

5. Regionale Problerne 

In Guatemala fallen 90% der Niederschläge im Zeitraum von nur 
fünf Monaten. Eine vordringliche Erfordernis für ein-wirtschaft
liches Wasserkraftwerk ist deshalb meist von vprnherein die 
Errichtung eines möglichst großen Speichers, wenn immer möglich 
sogar eines Jahresspeichers. 

Damit entfallen für Großpro jekte praktisch die pazifische 
K ü s t e n e b e n e mit ihren sehr kleinen Gefällen und dem 
stark aufgesplitterten Flußnetz, wie auch das Tiefland von 
P e t e n, das nebst den geringen Gefällsverhältnissen noch eine 
hochgradige und tiefgründige Verkarstung des Untergrunds auf-
weist . · 

Der W e s t a b f a l l der V u l k a n k e t t e besitzt 
zwar außerordentlich große Gefälle und Fallhöhen, doch ist das 
Flußnetz wenig entwickelt und die Entwässerung vollzieht sich 
über hunderte von kleinen Flüsschen und Flüssen, die in der 

·Trockenzeit praktisch trocken liegen. Die Möglichkeit der Errich
tung von Speichern ist sehr beschränkt, da die Täler im allge
meinen sehr eng und steil sind. 

Dazu kommen in dieser Zone die Gefahren und Erschwernisse des 
Vulkanismus ( Lavaströme, große Sedimentfracht infolge der Tuffe, 
Erdbeben ) und der postvulkanischen Erscheinungen (heiße Zonen 
für Stollenbauten ) 

Bleibt als Hauptinteressegebiet die zentralarnerikan.ische 
K o r d i l l e r e, wo größere T�lsysterne ausgebildet sind. 
Aber auch hier wird die Planung außergewöhnlich stark einge
schränkt, einerseits durch die Verkarstung der große Gebiete 
aufbauenden Kalke und andererseits durch das Vorhandensein der 
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großen aktiven Bruchzonen, die den morphologisch am besten aus
gebildeten Tälern entsprechen. Anläßlich des großen Erdbebens 
vom Februar 1976, welches durch eine spontane Bewegting des 
Motagua-Bruches verursacht wurde, konnten horizontale Verstei
lungen von über 2 m gemessen werden. Es versteht sich von selbst, 
daß Talsperren solche Zonen zu meiden haben, und daß vor Errich
tung einer Sperre neben den geologischen auch intensive seis
mische und mikroseismische Studien nötig sind . 

Betrachtet man die erwähnten Erschwernisse gesamthaft, so kommt 
man zum 'Schluß, daß Guatemala für die Erstellung von großen 
hydroelektrischen Kra ftwerken aus geologischen Gründen eher 
ungeeignet ist, so günstig das Land mit seinen Strukturen und 
seinem gegenwärtigen Entwicklungsstand au f den ersten Blick 
erscheint . 
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Refraktionsseismik und Klüftigkeitskoeffizient 

von H. Hönig+ ) . 

Gerade für Kraftwerksbauten werden an der Sperrenstelle oder im 
Bereich des Krafthauses neben den üblichen Bohrungen zur Erkun
dung des Baugrundes auch refraktionsseismische Messungen einge
setzt. Man erhält vom Baugrund Querprofile in der üblichen 
Form. In der weiteren Folge lassen sich daraus Isogeschwindig
keiten entwickeln, indem eben alle im Arbeitsgebiet gemessenen 
Geschwindigkeitswerte durch Interpolation zusammengefaßt wer
den. Diese Karten haben oftmals keinen allzu großen Aussage
wert. 

Am Beispiel der Abb. 1, es handelt sich im wesentlichen um Dolo
mite und Kalke des Devons, wobei die Dolomit-Kalk-Grenze auf
grund der obertägigen Aufschlüsse etwa der stark ausgezogenen 
Linie entspricht, zeigt sich, daß eine Gliederung einzig auf
grund der Geschwindigkeitswerte alleine nicht durchgeführt 
werden kann. Sowohl Dolomite als auch Kalke weisen Fortpflan
zungsgeschwindigkeiten auf, die sich nicht unterscheiden; auf 
der Karte lassen sich lediglich Minimum- und Maximumzonen erken
nen, die völlig unabhängig von der Gesteinsart zu sein schei
nen. 

Der Gedanke liegt nahe, die Geschwindigkeitsdifferenzen mit 
Gesteinsauflockerung infolge erhöhter Klüftigkeit zu erklären. 
Tatsächlich liegt südlich des in Abb. 1 dargestellten Gebietes 
ein Bündel WSW-ENE streichender steilstehender Störungen, das 
von F. HERITSCH, 1906, als Göstinger Verwurf bezeichnet wird 
und das die karbonatische Gesteinsfolge des Grazer Paläozoikums 
gegen Süden unter die tertiären Sedimente absenkt. Dieses 
Störungssystem �ird von einem zweiten, dem im Osten in annähernd 
NS-Richtung durchstreichenden Leberbruch mit einer Reihe paral
lel liegender kleinerer Verwerfungen gekreuzt. 

Ganz im Osten der Abp. 1 wurde 1979 mit den Gründungsarbeiten 
für ein Murkraftwerk begonnen. Bereits .beim Aushub zeigten sich 
die beschriebenen Bruchsysteme an der ·Baugrubensohle in Form 
starker Klüftigkeit des Gebirges. Zum Schutz vor Umläufigkeit 
der Baugrubenumschließung wurde eine Vergütung mittels Injektio
nen durchgeführt. Interessanterweise erhöhte sich der Injektions
mittelverbrauch auf das Vierfache der vorher, alleine aufgrund 
der Bohrkernanalysen, geschätzten Menge. 

Unter Zuhilfenahme der eingangs erwähnten Isogeschwindigkeits
karte läßt sich der erhöhte Injektionsmittelverbrauch vermuten. 
Einen direkten Zusammenhang zwischen Fortpflanzungseschwindig
keit der Longitudinalwelle im gestörten klüftigen Medium mit 

+ ) Anschrift des Verfassers: Dipl. -Ing. Dr. Heinrich Hönig, 
Institut für Technische Geologie, Petrographie und Mineralo
gie, Technische Universität Graz, Rechbauerstr. 12, 
A-80 10 Graz 
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Abb . 1 :  Isogeschwindigkeitskarte der Karbonatgesteine des Devons 
im Murtal nördlich Graz . 

dem Klüftigkeitskoeffizienten liefert die Formel von WYLLIE, 
GREGORY & GARDNER , 1 9 56 :  

V u 

k 
vg ( vu - vst ) 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwelle im 
gestörten klüftigen Medium 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwelle im unge
störten kluftfreien I·ledium 

vst= Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Longitudina lwel le in den 
Klüften 

Unter de r Annahme einer Fortpflanzungsgeschwindigkeit vu der 
Longitudinalwelle im kluft f reien Medium von 6000 m /s für die 
vor liegende Karbonatgesteinsfolge , ein Wert, der den Angaben 
von H .  REICH, 1 9 4 3, fü r vergleichbare paläozoische Kalke ent
s pricht, der Kluftfüllung Wasse r ( Vst = 1 500 m /s )  und der gemes
senen Geschwindigkeit im geklüfteten Hedium von 4 500 m /s 
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errechnet sich ein Klü ftigkeitskoe f fizient von 0 , 1 1 .  Dieser 
Wert wurde von H .  HÖNIG, 1978, für den Bereich der erwähnten 
Kraftwerksbaustelle errechnet . Er besagt, daß etwa 1 1% eines 
in jizierenden Gesteinskörpers mit In j ektionsgut auszu füllen 
sind . 

Eine Überprü fung des tatsächlichen In jektionsmittelverbrauchs 
für den gesamten unter der Baugrubenumschließung in j izierten 

Bereich ergibt folgendes Bild : 

Verbrauch 8 3 40 kN ( 8 50 Mp ) In j iziermittel entsprechend 660 cbm 
laut Abrechnung . 1 )  · 

Die Länge de s In j ektionsschleiers beträgt 4 2 4  m, seine Tie fe 
g�erell 1 5 , 0  m, der theoretische �n jektionsradius ist 0, 5 m .  
Somit war ein Gesteinskörper von 6 360 cbm zu in jizieren, dem 
bei einer Klü ftigkeit von 1 1% ein In j ektionsvolumen von 700 cbm 
entspricht . T qtsächlich wurden 660 cbm Zement-Betonitsuspension 
in j iziert . 

Die au fgezeigte Methode kann daher bei Vorliegen re fraktions
seismischer Werte rasch zur überschlägigen Bewertung der Klüf
tigkeit eine s Gesteinskörpers führen . 
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Geologis che Vorarbeiten für den Bau d es 2 1  km langen 
W a lgaustollens d er Vorarlberger Il lwerke AG 

von H .  Lo acker+ )  

Di e Vorar lberger I l lwerk e AG bauen seit 1 9 2 5  die W asserkräft e  
d er I ll aus . Durch d i e  Erri chtung d er Spei cher Kops, Vermunt, 
Si lvretta und Lü nersee wurde das W asserang ebo t  ver ed e l t  - Umla
g erung von 1 60 Mio m 3 von Sommer - auf Win terwasser - und durch 
di e Beil ei tung aus d em Inngebiet um 2 26 Mio m 3 im Regeljahr 
verm ehrt . Das so vered e l t e  und vermehr te Wasser angebo t so l l  nu n 
zum größten T eil durch d as im B au befindliche W alg auw erk in 
ei ner zusä tzli chen Gefäl lss tr ecke von ca . 1 50 m genu tz t  werden . 

In den J ahr en während und nach d em l e tz ten Krieg wurde eine 
Mehrs tuf en lösung mit hangnahen Freispiegels to llen zum Ausbau 
di es er F lußs trecke s tudi ert . AMPFERER, REITHOFER & KRASSER 
begu tachtet en diese Projekte vo n geologis cher Si ch t . 

Im J ahr e 1 96 5  wurd e n euerlich mit Projekti erungsarb ei ten für 
d as Walgauwerk begonnen .  Grundg edank e für die nun auszu arbei
tend en Varianten war, den g anze n  oder den größ ten Tei l  des zur 
V erfügung s teh end en Höh enunterschiedes mi t einem Auslei tungs
s tollen abzuarbei ten . Da dieser lang e  S toll en der bedeu t endst e  
Kostenf ak tor des Ges am tprojek t es war u nd die S to ll enbaukos ten 
s t ark von den g eo logische n  V erhältnissen abhängen, wurde früh
z ei tig mit eing eh end en geo logis chen Erkundigu ngen b egonnen . Die 
b eiden geo logis ch en Kar ten " Geo logis che K ar t e  d es Rätikons " u nd 
" G eologis ch e Karte des W algaues, 1 : 2 5. 000 " von HEISSEL, OBER
HAUSE R, REITHOFER & SCHMIDEGG der Geologis che n  Bundes ans t al t, 
Wien, bi ldeten di e Grundlage für die wei t ere geo �ogisch e Bear
b ei tung des Projektes. Um di e geo logis ch güns tigs t e  Linien füh
rung d er S to llentrasse - di e ja nich t unbedingt die kürz es te 
Verbindung s ein muß - ausfindig machen zu können, wurden in 
e ng en R astern vergi tterte Profi l e  (westlich der Alvier, von 
Dr . R .  OBERHAUSER, GBA, Wi e n )  entworf en .  Dies e vergi tterten 
Profi l e  zwing en zu r räum li ch en Ans ch auung des Gebirgsaufbaus, 
und aus ihnen wurden in den damals interessier enden Höh enl agen 
Horizontalschnitte und als w ei terer S chri t t  auf Profilen und 
Horizontals chnit ten zus amme n  ein geo logis ches Modell erstel lt . 
Gl ei chzeitig wurde versucht, aus vor li egenden B eschreibunge n  
u nd Besich tigu ng e n  bes t eh ender S tol l en, B egehung d er mögliche n  
S tollen trassen, B estimmung der Gesteinsfestigkeiten u nd d es 
Qu arzgehal ts und Klassifizierung nach Klüftigkeit, einen Katalog 
über Standfes tigkei �  und di e no twendigen Sich erung en und die 
even tu e l l e Fräsb arkeit der im Bereich d es W algaustollens vor
komm end e n  Ges teine u nd Gesteinsserien zu erhal ten . N eben der 
s ehr z eitraubenden Untersuchu ng der Grundw ass erverhäl tnisse in 
d e n  I l l al luvionen als B ew eissicherung für die Möglichkei t  

+ ) A nschrift des V erfassers : Dr . Hermann Lo acker, Vorarlberger 
I llwerke AG, A -6780 S ehruns 
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der Aus le itung der I l l, wurden auch d ie Bergwasserverhältn isse 
im Rät ikon untersucht, um Anha ltspunkte für den zu erwartenden 
Wasserandrang beim Sto l lenbau zu erha lten . G le ichze it ig wurden 
d ie im Bere ich der Sto l lentrasse ge legenen Que l len aufgenommen 
und e in Meßprogramm erste l lt .  

Anhan d d ieser Daten wurden für versch iedene Vorpro jekte Kosten 
erm itte lt und ungünstige Var ianten ausgesch ieden . D ie aufgrund 
d ieser Vorstud ien ausgewäh lte Sto l lentrasse - Drucksto l len m it 
geringem Innendruck von 6, 2 5  m Ausbruchdurchmesser - ver läuft 
zuerst durch d ie M itteltrias der Kr istakop !schuppe, dann durch 
d ie G l immersch iefer und Gneise der Phy l l itgne isdecke und nach 
Queren der Re l lsta lstörung durchörtert der Sto l len d ie Va lbona
mu lde der Z imba -Schesap lanascho l le, d ie knapp öst l ich der A lv ier 
von e inem Aufbruch der Arosazone abgeschn itten wird . West l ich 
d ieses Arosazonenaufbruchs l iegen in e iner f lachen Schüsse l 
( Mu l de von Bürserberg der Funde lkopf -A lp i lascho l le )  Ra ib ler 

Sch ichten, unter lagert von m itte ltr iad ischen Ka lken und Merge ln . 
Nach Queren des Übersch iebungshor izonts Nörd l iche Ka lka lpen
Vorar lberger F lysch verb le ibt der Sto l len in der F lyschzone . 
Es wurde angestrebt, d iesen Sto l len m ittels Vo l lschn ittmaschinen 
auszubrechen . 

Be i der Fest legung der L in ienführung wurde versucht, geo log isch 
ungünst ige Gesteine oder Störzonen auf kürzestem Weg zu queren . 
Um stärkere Geb irgsdruckersche inungen, d i e  s ich in gefrästen 
Sto l len ungünst iger auswirken können a ls in konvent ione l len, 
mög l ichst zu verme iden, wurde versucht, d ie Über lagerungshöhen 
in Grenzen zu ha lten . Andererse i ts wurde d ie Sto l lentrasse doch 
so we it in den Berg h ine inver legt, da ß der Geb irgswassersp iege l 
über dem Innendruck des Sto l lens l iegt, um teure Abd ichtungs
ma ßnahmen zu verme iden . Um d ie Wasserabfuhr in den .Sto l len zu 
er le ichtern, wurden d ie Sto l lenne igungen den mög l ichen Berg
wassereintr itten angepa ßt . Der Fenstersto l len Bürs b i ldet e inen 
T iefpunkt und entwässert den öst l ich des A lv ier ge legenen Te i l  
des Sto l lens, in dem besonders v ie l  Wasser erwartet wird. Der 
s ich dadurch ergebende Hochpunkt w ird durch e inen kurzen Schacht 
in der A lv ierschlucht ent lüftet . 

Im Bereich des Sto l lenfensters Bürs war es frag l ich, ob der 
erforder l iche Geb irgswasserdruck vorhanden war . Es traten h ier 
am Fu ß der Vandanser Ste inwand große, jedoch stark schwankende 
Que l len aus, d ie au f e ine Verkarstung im Geb irgs inneren h indeu
ten . Man entsch lo ß s ich daher, den Fenstersto l len Bürs a ls 
Sondiersto l len noch vor Baubesch lu ß des Wa lgauwerkes zu errich
ten . Der Sond iersto l len wurde m i t einem Durchmesser von 3 , 90 m 
von e iner Robbins-Vo l lschn ittmasch ine aufgefahren ; seine . Länge 
beträgt 1 570 m .  Der . Sond iersto l len beginnt im Kre idemerge l, 
quert den .h ier stark kondens ierten Jura, den Oberrhät ischen 
R iffka lk, d ie Kössener Sch ichten, den P lattenka lk und endet 
im Hauptdo lom it . D ie angenommenen geolog ischen Grenzen zwischen 
den e inze lnen Sch ichtpaketen wurden in der Natur bestät igt . 

Vön den d ichten Kössener Sch ichten aus wurde der, wie nachträg l ich 
beobachtet werden konnte, stark verkarstete P lattenka lk angebohrt 
und e in Wasserdruck von 9 , 4  b im W inter be i niedr igstem Berg
wassersp iege l gemessen, d . h .  da ß e in genügend hoher Bergwasser-
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dru c k  im zu künf t igen S tollen vorl iegt. 

Nach Ausbruch des Sond iersto llens im Pla ttenkalk folgte der 
Wasserandrang an d iesen bis 1 m d i cken Ka rs tsch läuchen m i t  
e iner Verzögerung von ca. 1 2  S tunden den N iedersch lägen. D ie 
max imal gemessene Schüttung betrug 1 2 00 1 /s, die M in imalschüt
tungen be tragen im W inter ca. 7 0  1 /s. An dre i we i teren Stellen 
(E inlauf Rodund, Verebnung Latz und im Bere i ch des Wasserschlos

ses Bes chl ing ) wurde der Bergwasse rsp iegel du r ch P iezome ter . 
erm i ttelt. D ie Erfahrungen im Sond iers to llen erlaubten es, d ie 
früher gemach ten Annahmen über S tandfes tigke i t, Wasserverhält
n isse und Geb irgsd ru ck zu verbessern. 

T ro tz der langjähr igen Untersu chungen s ind im Bere i ch dieses 
2 1  km langen Stollens m i t  tekton isch kompl iz ier ten Verhäl tn issen 
no ch sehr große Unwägba r kei ten vorhanden. Das am wen igs ten 
bekannte Geb ie t  is t die schlech t aufgeschlossene I�ulde von 

Bürse rberg m i t  Ra ibler S ch i ch ten und G ips und den· ß ie e inengen
den Aufbrüchen von Arosazone . Bohrungen entlang der S tollen � 
trasse, d ie - in kurzen Abs tänden angebra ch t - e inen genauen 
Au fs chluß über d ie geolog ischen Verhältn isse un ter tags gegeben 
hä t ten, wurden dur ch d ie zu hohe Gebirgsüberlagerung verh indert. 

D ie Auss chreibung erfolgte in zwe i Var ianten, konvent ionell und 
Vor tr ieb m i ttels Vortr iebsmasch ine. Um d ie R is i ken für den Auf
tragsnehmer im Rahmen zu hal ten, wurde in der Ausschre ibung 
auf die Geb irgsklass if iz ierung besonderes Augenmerk gelegt. 
De r Geb irgsklassene inte ilung l ieg t nur ind irekt die geo log ische 

Beschaffenhe i t  des Geb irges zugrunde, das Haup taugenmerk wurde 
auf die dur ch s ie verursachten s tollenbaul i chen Haßnahmen gelegt. 
D ie insgesamt sechs Geb irgsk lassen s ind gekennze i chnet durch 
d ie Art der erforderl i chen S tützungsmaßnahmen und den Or t und 
den Zei tpun kt ihres E inbaus. Um s i ch den sehr un t�rs ch iedl i chen 
Geb irgsverhältn issen im Walg aus tollen anzupassen, wurde zusä tz
l i ch zu den sechs Geb irgsklassen noch e ine Un terte ilung in fünf 
geolog is che Bere i che (Kr is ta ll in -, Bun tsands tein, Karbonate, 
Mergel und Tonsch iefer, Flys ch ) m i t . Aufschlägen für höheren 
Quarzgehal t in den Bere ichen 2 und 4 vorgenommen. D ie Geb i rgs � 
klassen V und VI, d ie f�r Be re i che vorgesehen s ind, wo in 
extrem gestör tem Ges te in de r Vor tr ieb m i t tels Vor tr iebsmas chine 
nur mehr s chlech t oder ga r n i ch t  mehr mögl i ch is t, und d ie 
daher sehr s chle ch t  kalkulierbar s ind, werden in Reg ie abgere ch� 
net und die zu r Verfügung s tehende Bauze i t  hängt von den im 
S tollen angefahrenen Geb i rgsverhäl tn issen ab. Wenn im Bere i ch 
des Zalum s tollens auf längere Stre cke s chlechtes Geb irge 
(Arosazone, Ra i b ler Sch i chten ) angefah ren w ird, is t vorgesehen, 

die Ma s ch ine _abzubauen und kon�ent ionell we i ter vorzu tre i ben. 

Verwendete geolog ische Ka rten 

Geolog is che Karte des Rä tikons, 1 : 2 5 . 000 (W . HEISSEL, R. OBER
HAUSER, 0 .  SClli�I DEGG, 0 .  REITHOFER, 19 5 3 - 196 1 ) , Geolog ische 

Bundesans ta l t, W ien, 1 96 5 . 
Geolog ische Karte des W�lgaues,_ 1 : 2 5 . 000 (W. HEISSEL, R. OBER

HAUSER, 0 .  SCHl-1IDEGG, 19 5 3 - 196 4 ) ,  Geolog i s che Bundesans talt, 
W ien, 1 9 6 7 . 
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Geologische Karte des Fürstentums Liechtenstein , 1 : 2 5 . 000 
( F. ALLEi.·1ANN, R. BLASER, H. SCHAETTI ) ,  herausgegeben von 

der Regierung des Fürstentums Liechtenstein, 19 5 3 .  
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Kraftwerksgruppe S e l lra in-S i lz :  
K luftwasserh ausha lt der Druckschächte 

von E. T entsch ert + ) 

D i e  Kraftwerksgruppe S e l lr a in-S i lz der TIWAG ( im Bau, Betr i ebs
aufn ahm e 198 1 )  nützt den ste i l en N-Abf a l l  d er nörd l ichen Stub a i er 
A lpen zum Innta l  (r e l at iver Höhenuntersch i ed der G ipf e l  c a . 
2 200 m )  . Durch e in B e i l e itungssystem von 2 6  km Sto l l en und 
4, 3 km Rohr l e itun gen w ird das W asser auf c a. 1900 m Seehöh e  
g ef aßt und i m  Spe icher Längenta l  ( 3  Mio m 3 ) gesamme lt. Der 
J ahresspe icher F instertal (60 Mio m 3 ) m it dem g l e ichnam igen 
Ste inschüttdamm (V = 4, 4, Nio m 3 ) w ird größtente i ls durch Pump
b etr i eb g efü l lt ;  d i e  Abarbe itung des W assers erfolgt in 
2 Stufen über 8, 9 . km Druckschächte bzw. Sto l l en und erre icht 
m it einer m ax ima l en Gesamtf a l lhöhe von 167 8, 5 m e ine Werks
l e istung von 76 1 MW sow i e  e in Arbe itsv ermögen von 7 20 GWh. 

D i e  Sto l len und Schächte durchörtern durchw egs G est e ine des 
s og. " Ötzta l er - Stub a ier Altkrist a l l ins " ,  e iner hochm etamor
phen Ser i e  von kr ist a l l inen Sch i ef ern (Gn e ise, G l imm ersch i efer, 
Amphib o l ite, Gran ite usw . ) und wurSen t e i ls konvent ione l l, 
t e i ls v o l lm ech an isch aufgefahren. 

In di esen Sto l len k am· es zu z. T. größeren Wasser e inbrüchen 
( b is m ax. 200 1 /s ) . Außer d er Vortr i ebserschwern is und ihrer 

B ed eutung für d i e  B ewe issicherung (Trockenf a l l en genutzter 
Obertagequ e l len ) er l angt d i e  K enntn is des W asserh aush a lts 
zusätz l iche B edeutung w egen d er Bem essung der Stah lausk le idun g 
d er Schächt e auf Außendruck bzw. B eu ls icherh e it sow i e  zur Ver
h inderung größ erer W asserverluste in d en beton ausgek l e ideten 
Streck en. 

· 

D i e  e insch läg i g e  L it eratur l öst d i ese Prob l eme me ist nur ansatz
w e ise oder mod e l lh aft idea l is i ert, w esha lb deta i l l i erte Beobach
tungen und Messungen nötig waren, d i e  a l l erd ings durch t e i ls 
günst i g e  geo log ische, topogr aphische und term in l i eh e  Voraus
s etzung en begünsti gt wurden. 

So war es b e im Drucksch acht der Unterstufe mög l ich, aus der 
K omb inat ion von der W assergang l in i e  d es Sond i erst o l l ens m it 
g eo log isch-topograph ischen D aten, Druckm essungen und der Abn ahme 
d er Schüttun gsmengen bzw. dem Ausb le iben von Obertagequ e l l en 
d as wasserg efü l lt e  K luftvo l um en e ines Gran itgne iskörpers zu 
r ek onstru i eren. 

· 

N ach e inem vorüberg eh enden B eharrungszustand k am es durch d en 
erst s päter erfolgt en Ausbruch des Drucksch achtes zu e iner w e i
t er en Absenkung. S e it der Injekt i on d er Sto l lenqu e l l en im Zug e  
d er Vorspann injekti on d er Ausk l e idung k ann e in st et ig es Anste i
g en des K luftwasserspi eg e ls f estgeste l lt werden. 

+ ) Anschrift d es V erf assers: Dr. Ewa ld T entschert, T ir o l er 
W asserkr aftwerk e  AG, Landhausplat z  2, A-60 20 Innsbruck 
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Im Druck schach t der Ober s tu fe (Schie fergnei se und Hornblende
gnei s )  konnten die Schwankungen de s Klu ftwa s ser spiegel s durch 
Manometerme s sungen verfolg t werden . Die Wa s sermengen lagen zwar 
nur bei rnax . 8 1 / s  vor Or t, bei der Druckprobe im fer tig 
be tonierten bzw . gepanzerten Schacht zeigten sich Wa s server
lu s te von fa s t  7 1 / s, welche über haar feine Be ton schwindri s se 
in da s inzwischen teilwei se en tleerte Klu f t sy s tem er folgten . 

Durch geziel te s Anbohren und In j izieren dieser Klü f te konnten 
die Wa s serverlu s te au f 1 , 6  1 / s  reduzier t werden . Der ur sprüng
liche Klu f twa s ser spiegel wurde damit wiederherge s tell t . 

An den zwei gezeigten Bei spielen zeig t sich deutlich, daß eine 
Ab schä tzung von Wa s sereinbrüchen bzw . -verlu s ten weder mit 
einer " Ergiebigkei tszif f er "  noch mi t einem Durch s trömung s
modell zuverlä s sig gernach t werde n kann . Vielmehr gehen

. 
der 

ör tlich zutre f fende räumliche Durchtrennungsgrad ( Klu f tkornrnuni
ka tion ) sowie vor allem die hydrogeologi sch wirksame Klu f t
öf fnungsweite und die Lage de s S tollen s zum Bergwa s ser spiegel 
al s wesen tlich s te Parame ter in die Überlegungen ein . 
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Tabelle: 

Klufthehrräume verschiedener Gesteine 

Gestein Ort 

Granitgneis Silz 

Hornblendegneis Kühtai 
(Amphibolit) 

Amphibolit Kaunertal 

Granitgneis Kaunertal 

Dolanit Irnst 

Kalk Schneealpe 
Kalk Rhein .Schiefergeb . 

Schluffstein Rhein-Schiefergeb . 

Sandstein Spessart 

Sandstein Schwarzwald 

Granit capivari-Cachoiera 

Klufthehrräume 
(%) 

0. 25 - 0. 3 

ca . 0. 05 

0. 1 7  

0. 2 5  

0. 3 

3 - 8 

6. 5 

0. 1 

0. 13 

ca . 0.05 

0. 25 

I 

ennittelt durch Lit . Arnner.h..w1g 

Stollenwasser, Quellen TIWAG intern 

Kluftmessg . . 1975 

Stollenwasser,Kluftmessg . TIWAG intern 
1980 

Stollenwasser,Kluftmessg . Detzlhofer 1969 

Felsinjektionen TIWAG intern Auflock .-Zone 

Stollenwasser TIWAG intern 

I 
Stollenwasser,Kluftmessg . Gattinger 1973 tw. verkarstet 

Injektion Hei tfeld 196 5 

Injektion Reitfeld 1965 

Quellen Udluft 1972 

Quellen Eissele 1966 

Durchströmungsversuch Bouvard/Pinto -7 

1969 
kf == 4. 3 X 10 



Zum Problem quell fähiger Gesteine im Tunnelbau 

von E . H  . .  Weiss, H . W .  I-Iüller, G .  Riedmüller & B .  Schwaighofer+ )  

Die vorliegenden Ergebnisse entstammen der Zusammenarbeit des 
Instituts für Baugeologie mit dem Institut für Geotechnik der 
Universität für Bodenkultur . Es ist seit längerem bekannt, daß 
Quellerscheinungen insbesonders bei anhydrit führenden und toni
gen Gesteinen vork ommen (z .B .  EINFALT, FECKER, GÖT Z 1978 ) . Bei 
beiden Gesteinen findet der Quellvorgang durch Wasseraustritt 
statt . Beim Anhydrit werden über eine Lösungsphase Wassermole
küle in das Kristallgitter eingebaut, wobei unter Valumsvermeh
rung und einer Änderung der Kristallstruktur Gips gebildet 
wird . Die Quellung in Tongesteinen er f olgt durch eine reversible 
Wassereinlagerung in bestimmte quellfähige Tonminerale (z .B .  
Montmorillonit ) ,  wobei die Kristallstruktur erhalten bleibt und 
es zu einer Au fweitung des Schichtgitters kommt . Die von uns 
durchgeführten Untersuchungen er folgten an Tongesteinen, die 
bei einem Tunnelprojekt in der i·-1olassezone au fge fahren wurden . 
Der Tunnel durchörtert Gesteinsserien der subalpinen Holasse, 
die sich aus Süßwasser- und Heeresablagerungen zusammensetzt . 
Es handelt sich dabei um eine alttertiäre Wechsel f olge von 
Korqlomeraten, Sandsteinen, Mergeln und Tonmergeln mit gering
mächtigen Kohleeinlagerungen . 

Während Kongl omerate und Sandsteine bautechnisch kaum Schwierig
keiten bereiteten, erwiesen sich die Tonmergel teilweise als 
sehr wasseremp findlich, wodurch Quelldruckerscheinungen hervor
geru fen wurden . In diesen Tunnelstrecken kam es im Zuge der 
Bauaus führung zu Sohlhebungen, die einerseits zu Hebungen in 
der Sohlmitte, andererseits zu Zerstörungen an den· Au flagerän
dern ge führt haben . 

In den Abschnitten der stärksten Hebung ( 2 5  cm ± 5 cm ) wurden 
9 Kernbohrungen abgeteu ft, aus denen Probenmaterial für die 
mineralogischen und geotechnischen tintersuchungen gewonnen 
wurde . Durch - minera l ogische Analysen wurde der Gesamtmineral
bestand sowie die Verteilung der Schichtsilikate in der 
Fraktion < 2 p er faßt (Abb . 1 )  . Aus den Mineraldaten konnte ein 
für das Quellverhalten signi fikanter Parameter abgeleitet wer
den . Er ergibt sich aus der Summe der Schichtsilikate (SCH ) , dem 
Gehalt an au fweitbaren · Tonmineralen { !--10 ) sowie dem Gesamtkar
bonatgehal t (KA ) . Es is t anzunehmen, daß die au fweitbaren Ton
minerale und der Schichtsilikatanteil direkt proportional zum 
Quellverhalten sind, während die hauptsächlich in der Grund
masse als Kittsubstanz au ftretenden Karbonate der Quellung 
entgegenw �rken ( SCH x HO ) . 

KA 

+ )  Anschri ft der Ver fasser : Univ . -Pr of . Dr . Ernst H .  Weiss, 
Dipl . -Ing . Dr . Harald W .  MÜLLER, Univ . - Prof . Dr . Gunther 
Riedmüller, Univ . - Prof . Dr . Bernd Schwaig ho fer, Institut 
für Boden forschung und Baugeologie der Universität für 

Bodenkultur, Gregor -Mendel-Straße 3 3, A- 1 180 Wien 
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N ABB . 1 :  M I N E R A L 0 G I S C H E A N A L Y S E N  0 
CXl 

P ROBE N R :  S E M I QUANT I TAT I VE R  GESAMTM I NE RALBESTAND TONM I N ERALVERTE I LUNG IN DER
.

FRAKT I ON SCH X MO 

{ REL . % )  < 2 Jl.  { REL . % )  KA 

SCH QU KA FSP 00 SONST H JE MO ML I L L  CHL KAO 

3 8 5 0 / 1 6 1  1 3  2 6  - S p  .;. 61 - 2 1  S p  1 8  143 , 1  

3 8 5 0 / 2  7 0  1 0  2 0  - S p  - 64 S p  1 9  - 1 7  224 , 0  

5 5 2 4  3 7  2 7  3 0  - 6 - 61 - 2 5  - 1 4  62 , 7 . 

5 5 9 6 / 1 5 6  1 8  2 0  1 3 - 62 S p  2 5  . 4 9 151 , 0  

5 5 9 6 / 2  1 5  3 6  4 2  "4 3 - n i c h t b e s t i m m. t  

5 6 5 0  3 9  1 0  3 4  - 1 An ke r i t 
" 9  61 Sp 2 3  5 1 0  54 , 0  

5 7 5 0 / 1  2 2  4 3  3 0  - 5 - 57 - 2 1  S p  1 8  3 5 , 8  

5 7 5 0 / 2  3 5  2 5  3 2  - 8 - 56 - 2 8  6 1 0  49 , 0  

6 1 7 0 / 1  1 0  Hau ptgemengte i l S p  5 - n i c h t b e s t i m m t 

6 1 7 0 / 2  1 3  4 4  3 7  6 S p  - 80 - 1 1  - -9 28 , 1  

6 1 7 0 / 3  1 0  3 4  5 2  S p  4 - 71 1 1 4  3 1 0  70 , 0  

6 2 7 0 / 1  3 8  2 5  3 2  S p  5 - 62 S p  2 5  3 1 1  63 , 7  

6 2 7 0 / 2  4 8  1 8  3 3  - S p  - 73 S p  1 5  3 8 106 , 2  

r� Q I ·  4 7  2 1  2 7  - 5 - 64 - - 2 2  S p  1 4  94 , 0  
M Q  I I 3 4  1 1  5 0  - 5 - 74 - 1 6  S p  1 0  45 , 7  
M Q  I I I  4 1  2 4  3 2  - 3 - · 43 .

- 4 5  5 6 50 , 4  



ABB • .  2 :  G E 0 T E C H N I S C H E 

P R O B E  N R .  D I C H T E  WASSERGEHALJ . ( % ) S C H W E L L D R U C K  { M N / m 2 ) 

E i nbau Au sbau X y t z 

3 8 5 0 / 1 2 , 4 3  2 , 0 9 , 2  0 , 5 3 0 , 8 6 1 , 2 0 

3 8 5 0 / 2  2 , 4 1  2 , 6 1 2 , 0  1 , 5 0 1 , 5 8 1 , 8 0 

5 5 2 4  2 , 5 4 1 '  1 6 , 7  0 , 0 6 0 , 1 3 0 '  1 1  

5 5 9 6 / l  2 , 4 0  3 , 4 1 5 , 3  0 , 9 1  1 , 1 4 1 ' 2 1  

5 5 9 6 / 2  2 , 5 7 1 ' 1  3 , 8  0 , 0 6  0 , 0 1 0 , 0 5 

5 6 5 0 2 ,  5 1  1 ,  9 7 , 8 0 , 3 4 0 , 4 9 0 , 2 6 

5 7 5 0 / 1 2 , 5 6 1 ,  3 4 , 3  0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 

5 7 5 0 / 2  2 , 5 6  1 ' 7  3 , 4 0 , 0 7 0 , 0 8 0 , 0 4 

6 1 7 0 / 1 2 , 4 4  1 , 0 4 '  1 0 , 0 9 0 , 1 6  0 , 1 3 

6 1 7 0 / 2  2 , 5 4 1 ' 2  2 , 9  0 , 0 5 0 , 0 9 0 , 0 6 

6 1 7 0 / 3  2 ' 4  3 3 ·, 2 9 , 7  0 , 5 0 0 � 4 2  0 , 6 4 

6 2 7 0 / 1  2 , 5 0 1 ' 7  7 ' 0" 0 , 4 4  0 , 4 2  0 , 5 9 

6 2 7 0 / 2  2 , 5 0 0 , 8 8 , 8 0 , 5 2 0 , 7 8 0 , 8 5 

t·1 Q I 2 , 4 4  2 , 5  1 3 , 9  0 , 5 4  0 , 7 8  0 , 4 9  

M Q  I I  2 , 4 8  2 , 4 8 , 8 0 , 5 5 0 , 7 1  0 '  3 6 .  
rv 
0 

M Q  I I I  2 , 5 0 1 , 4 6 , 4 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2  \0 

A N A L Y S E N 

m a x v . S C H W E L L D E H N U N G  ( % )  

us 

1 , 20 

1 , 80 

0 , .13 

1 , 21 

0 , 06 

0 , 49 

0 , 0� 

0 , 08 

0 , 16 

0 , 09 

0 , 64 

0 , 59 

0 , 85 

0 , 78 

0 , 71 

0 , 02 

us X 

0 , 86 � � 2 , 8  

1 , 63 4 , 7 

0 , 10 3 , 2 

1 , 09 5 , 2  

0 , 04 1 ,  6 

0 , 36 2 ,  7 

0 , 01 0 , 5 . 

0 , 06 0 , 6  

0 , 13 0 , 4 

0 , 06 0 , 2  

0 , 52 4 , 1  

0 , 48 2 , 4 

0 , 72 3 , 9 

0 , 60 6 , 9  

0 , 54 . 3 , 6 

0 , 02 3 , 0  

y z 

3 , 4 3 , 7  

4 , 9 5 , 8 

3 , 7 3 , 4 

6 , 2 6 , 8 

0 , 3  1 � 9 

3 , 8  3 ,  2 

0 , 5 0 , 5  

0 , 4  0 , 9  

0 , 5  0 , 4 

0 , 4  0 , 3  

3 , 7  4 , 8 

2 , 9  2 , 7 

4 , 5  5 , 2  

8 , 9  6 , 0 

4 , 8 3 , 3 

5 , 0 3 , 0 



D ie geotechn ischen Analysen des Quellverhaltens er folgten mit 
H il fe e i nes dre iachs ialen Schwellgeräts ( PREGL et al . 1979 ) . 
Best immt wurden : D ichte, Wassergehalt, Quelldruck und Quell
dehnung (Abb . 2 ) .  

D ie mineralog isch ermittelten Schwellparameter wurden mit den 
Ergebnissen der geotechnischen Analysen in Be z iehung gebracht , 
wobe i der max imale Quelldruck ( max 6s ) und der aus de n drei 
Quelldrücken berechnete M ittelwert ( �s )  Verwendung fanden . 

Aus den ausge zeichneten Korrelat ionen der , H ineralparameter mit 
den Quelldruckwerten läßt s ich ableiten, daß . Sch ichtsil ikat
führung und Montmor illon itgehalt in s ign i fikanter Weise d ie 
Quelle igenschaften toniger Gesteine bee influssen (Ab� . 3 ) . 

L iteratur · 

EINFALT, H . -C . ; FECKER, E .  & H . -P . . GÖT Z ( 1979 ) :  Das Dre iphasen
system Ton, Anhydr it, Gips und dessen ze itbhäng iges Verhal
ten bei Zugabe von wäßrigen Lösungen . - Intern . Kongr . ü .  
Felsmech . Proc . Vol . 1, I-lontreux . 

P REGL, 0 . ; FUCHS, M . ; MÜLLER, H . ; PETSCHL, G . ; RIEDMULLER, G .  & 
B .  SCHWAIGHOFER ( 1 9 80 ) :  Dreiaxiale Schwellversuche an Ton
geste inen . - Geotechn ik 19 80/ 1 .  

S c h x M o 
Ka 
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0 

2 10 
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Geologische und techn ische Erkundungen im 
Untergrund hochalpiner Sperrenstellen 

von H. L itscher+ )  

Im Rahmen der KW-Gruppe Fragant w ird das Wasserdargebot der zur 
Möll abfl ießenden Bäche der Sonnbl ickgruppe ( 3 10 5  m )  in den 
Hohen Tauern in mehreren Stufen über e ine Gesamt fallhöhe von 
1700 m genutzt. D ie Werksgruppe gl iedert s ich im wesentlichen 
in dre i Höhenstufen : 

Das KW Außerfragant (700 m )  als Unterstu fe, welches das in den 
Oberstufen abgearbe itete Wasser nochmals b is zur Höll verwertet. 

Das KW Inner fragant ( 1 200 m )  m it den dre i Te ilstufen Oschen ik
see, Wurten und Haselste in, die untere inander hydraul isch in 
Verb indung stehen. 

Das KW Z irknitz ( 1700 m )  als Oberlieger der Wurtenstufe und 
d ie Nebenstu fen KW Gößnitz, KW Fle iß I und II. 

Sämtliche Kraftwerke stehen bere its in Betrieb und werden zum 
Ze itpunkt des Endausbaus im Jahre 198 5 m it e iner Engpaßle istung 
von 3 4 3  MW und e inem Jahresarbe itsvermögen von 57 1 Mio kWh der 
KELAG zur Verfügung stehen � 

D ie Bauarbe iten wurden im Jahre 196 3 m it · der Err ichtung des 
KW Gößnitz an der Möll begonnen. 

D ie Au fschl ießung zur Nutzung der Wasserkraft in den hocha ip i
nen Reg ionen der Alpen setzt e ine gründl iche geologische und 
morpholog ische Kart ierung des in Frage kommenden Geb ietes voraus . 
Bereits in den Jahren 19 49 b is 19 59 hat Ch. EXNER geologische 
Kart ierungen im m ittleren Abschn itt der Hohen Tau ern durchge
führt und d ie Ergebn isse in der 196 4 ersch ienenen " Geologischen 
Karte der Sonnbl ickgruppe " (m it Erläuterungen ) verö ffentlicht. 
In dieser Arbeit werden d ie geologischen und petrograph ischen 

Besonderhe iten und ihre jewe il igen tekton ischen Posit ionen im 
Gesamtaufbau e ingehend erläutert. 

Der ca. 40 km lange Sonnbl ickkern, der durch d ie Kalkphyll itein
he i ten der Malln i tzer I-1ulde im Norden sow ie d ie umrahmende 
Schie ferhülle und im Süden von der Mat�e ier Schuppenzone und 
dem Altkristallin der Kreuzeckgruppe begrenzt w ird, erstreckt 
s ich in NW-SE-R ichtung vom G ipfel des Hohen Sonnblicks ( 3 10 5  m )  
b is nach Kolb itz im Mölltal. Diese geologische E in he it w ird 
morpholog isch in dre i Geländestufen gegliedert (KI ESSLING 1 969 ) : 

1 )  Geländestufe in 2600 m - 2 200 m 
2 )  Langgezogene NW-SE stre ichende Verebnung in 1900 m - 1700 m 
3 )  T ieferl iegende Flur be i 1 200 m 

Im vorgelegten Bericht werden d ie geologischen und geotechn i
schen Untersuchungen im Untergrund zweier Sperrenstellen näher 

+ ) Anschr ift des Ver�assers: Dr. He inz L it $cher, Kärntner 
Elektr iz itäts AG, Arnulfplatz 2, A-90 20 Klagenfurt 
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be sprochen . 

I 
In den Jahren 1969 bi s 19 7 1  wurde das Gebiet de s Groß see s 
( 2 300 rn ) , d a s  im Tal schluß der Kleinen Zirknitz liegt, n ach 

einer geologischen über sicht sk artierung in das KW-Projekt mit
einbezogen . Bei n ach folgender Det ailk artierung wurde vor allem 
die Kar schwelle de s Groß see s unter sucht . Diese geologi schen 
Au fnahmen h atten den Zweck, die Be sch af fenheit de s SW-U fer s 
de s See s an der Ober fläche und im Untergrund sowie die Geolo-
gie in der Umr ahmung de s See s und die tektonischen Strukturen 
zu klären . N ach Au swertung der vorliegenden Daten konnte die 
Hög lichkeit eine s Au f stau s (Stein schüttdarnrn) in Betr acht gezo
gen werden . Die Ober flächenk artierung der Seeschwelle zeigte 
gün stige Gebirg sverhältni s se und e s  wurden zur Erkundung de s 
Fel sau fbau s  . 1 5 Rotation skernbohrungen mit einem max . Durch
me s ser von 1 20 rrun und bi s zu einer Tiefe von 5 2, 5  rn abgeteu ft . 
Gleichlau fend mit der Gewinnung der Bohrkerne und der damit 
verbundenen geologi schen Interpretation wurde die W a s serdurch
lä s sigkeit in der Kar schwelle durch W a s s erabpre s sungen in 5 rn
P a s sen mitl au fend mit dem Bohrvortrieb be stimmt . Die W a s ser
au fn ahrns fähigkeit de s Gebirge s wurde nach LUGEON ermittelt . 

Der zur Be stimmung der LUGEON-Werte benötigte Abpreßdruck von 
10 kp /crn 2 setzt sich, wenn kein Bergwa s ser spiegel vorhanden 
i st, au s dem hydro statischen Druck der W a s ser säule im Bohrloch 
und dem mechani sch erzielten Re stdruck zu s ammen . Bei vorhan
denem Bergwa s ser spiegel wird nur die Di f ferenz Bergw a s ser spiegel
Bohrlochoberkante zum mech anischen Druck dazugezäh lt . 

1 .  Der geologi sche Schnitt durch die Sperrenach se 

Durch die Bohrau f schließung wurden die au s der Ober flächenkar
tierun q bekannten H aupt strukturen in ihrer Ein f all srichtung 
be stätigt . D a s  s-Flächenge füge fällt mit 10- 20° n ach SW ; in 
Wechsell agerung sind Gnei se und Granite aufge schlo s sen . Zu sätz
lich liegt ein Augengneispaket in der orogr aphis ch rechten 
Sperren flanke . B a si sche Lagen und aplit i sche Gänge wurden 
wiederholt angetro f fen . Die Verwitterung reicht entlang von 
Klü ften bi s zu einer Tiefe von 1 0  rn ab Geländeoberk ante . Durch 
die orographisch rechte Sperrenfl anke schneidet eine Mylonit
zone, die einer regional deutlich au sgebildeten Störung zuzu
ordnen i st .  Orographi sch link s sind Zerrüttung s streifen fe stzu
stellen . 

Die nur in Resten vorhandene überlagerungsdecke setzt sich au s 
Blockwerk, au s Berg sturzm as sen und im zentr alen Sperrenbereich 
au s einer dünnen Grundmoränenlage ( 1, 5  rn) zu sammen . 

2 .  Au swertung der W a s serabpreßver suche 

Generell . i st fe stzu stellen, d aß die W a s serwegigkeit innerhalb 
der Kar schwelle an s-p arallel ver lau fende Zonen ( Flächenge füge ) 
gebunden i st .  Da die Kernbohrungen jeweil s bi s zu einer Tiefe 
vorgetrieben wurden, wo die W a s serdurchlä s sigkeit unter 1 1 /l frn 
rnin bei 10 kp /crn 2 abge sunken i st, k ann auch die Grenzlinie zum 
tie ferliegenden undurchlä s sigen Fel s im Untergrund gezogen 
werden . 
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3 .  Abd i c htung der S e e s chwe l l e du rch Z emen t i n j ektionen 

Da s i ch d i e T i e f e  der D i c htung s f ront nach der Höhe des darüber
l i eg e nden Sperr enbauwerks z u  r i chten ha t ,  wurde im gegebenen 
F a l l  e i ne S c h l e i e r t i e f e  von 25 m f e s tg e l egt . Die s e nkrecht 
abgeteuften Bohrung e n  im Ab s t and von 6 m durchs toßen mehrere 
s-F l ächens charen . D e n  I n j ekt ions lö chern ( H ammer s ch l agbohrungen ) 
wurde vor au s e i l e nd - im Ab s tand von j ewe i l s 3 6 m e ine Ro tations
bohrung b i s  z u  e i ner Tiefe von 3 0  m z ugeordnet . Auch h i er wu r
d e n  Wa s s e rabpr e s sung en vorgenommen . 

D i e  F e l s i n j ekt ionen e r f o lgten in P a s sen von j ewe i l s  5 m von 
unten nach oben mit ei nem max . I n j e k t i onsdruck von 2 5  kp/cm2 
in der 2 0- 2 5  m - P a s s e . G l e i c h z e i tig wu rde d i e  I n j e k t i onsmenge 
mit 1 000 kg Z ement j e  l fm f e s tge legt . I n  Z onen mit g r ö ß erer 
Au f nahme wu rde im Ab s tand von 1 - 3 m re chts oder l i nks des Bohr 
loches e i ne neue I n j e k t i on sbohrung abg e teu f t . D amit wo l lte man 
e i ne f lächige Au s b i ldung der D i cht front er z ie len . Mit d i e s em 
vorer s t  z u rechtg e l egten I n j ektions s chema wurde der G e s amt
sch l e i e r  e i ng ebracht und e s  z e ig t e  s i c h  e i ne au sg e z e ichnete 
Über e i n s t immung zwi s chen I n j ektionsgutauf nahme-Wa s s erdurch
l ä s s igk e i t  und Lagerung des Gebirge s . 

Du rch zwei P i e z ometerbohrungen am l u f t s e i t igen Damm f u ß  konnte 
n ac hg �w i e s e n  werden , daß bei Vo l l stau ( 50 m übe r dem ur sprüng
l i c hen S e e s p i ege l ) keine Hebung des Bergwa s s er spi ege l s  e r f o lg t e  
( S tau inha l t  2 6 , 5  hm3 ) . A m  B e i s p i e l  des G r o ß s e e s  konnte in r e l a

t i v  e i n facher Form d i e  Kette der Vorun ter s u chungen b i s  zu den 
n o twend igen bau l i chen Haßnahmen k l ar demons t r i ert werden . Im 
Gegen s a t z  dazu s teht ein zwe i ter S p e i cher , der ebenso i n  über 
2 000 m S H  i nnerhalb der K r a f twerksgruppe F r agant l i eg t . 

I I  
Ber e i t s  im Jahre 1 9 6 7  wurde m i t  den Bauarbe i ten am ,Großen 
O s cheniksee begonne n . Der 1 1 6 m t i e f e  Kar see , der im S chn i tt
punk t mehrer S törun g sbahnen im S E - F lüge l des Sonnb l i ckkerns 
l iegt , wur de ausgepumpt und i n  we i te r e r  Fo lge durch e inen 
S chrägs chacht von unten her ang e f ahren . I n  4 Au sbau s tu f e n  
wu rde d a n n  au f d i e  See schwe l l e e i n  ü b e r  1 0 0  m hoher S t e i n s chü t t 
d amm err ichte t . Bevor es j edoch zum Bau d i e s e s  D amms kommen 
konnt e , mu ß te n  umf angr e i c he g e o l og i sche und geotechn i s che 
Unter s u chungen vorge nommen werden . 

1 .  In der S e e s chwe l l e konnte s c hon b e i  der Ober f lächenkar t i e
r ung e i n  we i t  ver zwe i g t e s  N e t z  von K l ü f ten und S törungsbahnen 
i n  d e n  j ewe i l igen Haup t s tö rung s r i chtungen - f e s tge s te l l t  werden . 
D u r c h  Bohrau f s c h l ü s s e  und Wa s s erabpre ßver s u che wu rden d i e s e  zum 
T e i l auch im Untergr und n ac hgewi e s en . Au ßerdem konnte auch 
e i ne petrog r aph i s che D i f f e r en z i e rung des G e s te in s au fbau s erkun
det werden . E s  tre ten vorwi egend Augengne i s e  und ma s s ig e  
Gran i tgne i s e  auf , untergeordnet Amph i bo l i t- u n d  Ap l i tg r an i te . 

Au fg rund der Kar t i e r ungen und Bohrung en sow i e  der Kenntn i s  der 
regi ona len Ge fügeverhä l tn i s s e konnte e i ne G l i ederung des geo
l og i s ch-tekto n i s chen Baus i n  der S e e s chwe l le durch e i n  B lock
d i ag r amm veransGhau l icht werden . E s  s te l lte s i ch herau s , daß 
e s  im Z ug e  der tek ton i s c�en E r e i�n i s s e zu unter s chied l i chen 
Ver s te l lungen e in z e l n e r  von S törungen und K l ü f ten begren z ter 
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T e i lkörperve rbände gekommen i s t . D adurch waren auch für d i e  
n ach f o lg enden Abdi chtungsarb e i ten in d e r  S e e s chwe l l e  une i nhe i t
l i che I n j e k t ionser f o lg e  zu erwar ten . 

2 .  Ähn l ich wie am Großsee wu rde auch h i er nach F e s t s t e l lung 
e i n er g en e r e l len undur c h l ä s s igen Z one im Un tergrund e i n  2 5  m 
t i e f er I n j e k t i on s s c h l e i er m i t  e �n em Bohr lochab s t and von 6 m 
e i ngebr ach t . Auch wurde e i ne Verd i chtung d e s  S c h l e i e r s  b e i  
erhöhter Z ementau f n ahme vor genommen . Durch d i e  Au fn ahme d e s  
I n j ekti on s gu t s  wurde deut l i ch das K lu f tge füge m i t  s e i nen au f 
u n d  ab s te i g end e n  Ä s te n  wiedergegeben . Der Nachwe i s  d a f ür 
e r f o l g t e  durch Kontrol lbohrungen . 

Der I n j e k t i ons er f o lg wurde b e i  Vo l lau f s tau durch e i ne max . 
G e s amtdurchl ä s s igke i t  in den D r a i n agen von unter 1 0  l bes tä
t i g t  ( S tau i nha l t  33 hm 3 ) . Die G eg enüber s t e l lung be ider Sperren
s te l le n , die s i ch in der Oberf läche weder durch die Morpho log ie 
noch durch d i e  Geo log i e  we s ent l i ch unt e r s cheiden , z e igen im 
U n t ergrund , vor a l lem bedingt durch d i e  tekton i s chen E r e i gn i s s e , 
d eu t l i che Unter s ch i ede . D i e s e  Unters chied e  konnten du rch d i e  
g eo log i schen U n ter suchungen g e k l ä r t  u n d  n achgewi e s en werden . 
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S.217-221 Innsbruck, Dez.1980 

Gondolella pseudolonga n.sp. 

(Conodontophorida) , 

an important Lower Ladinian guide form 

, d . +) By s. Kovacs, H .. Kozur an P. M1etto 

Summary 

Gondolella pseudolonga n.sp., a new platform conodo�t species 
is described. It is related to G. constricta MOSTHER & CLARK. 
Because of its wide regional distribution it is a fairly good 
guide form for the Lower Ladinian. 

Zusammenfassung 

Gondolella pseudolonga n.sp., eine neue Plattformconodontenart, 
wird beschrieben. Sie ist verwandt mit G. constricta MOSHER & 

CLARK. Wegen ihrer großen regionalen Verbreitung ist sie eine 
ziemlich gute Leitform für das Unterladin. 

+)Adresses: Dr. Sandar Kovacs, Hungarian Geological Institute, 
H-1143 Budapest (Hungary), Nepstadion ut 14; Dipl.-Geol. Dr. 
sc. Heinz Kozur, Staatliche Museen, Schloß Elisabethenburg, 
DDR-61 deiningen; Dr. Paolo Mietto, Istituto di Geologia, 
Via Giotto 1, I-35100 Padova. 
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BUDUROV & STEFANOV (1973) established Neogondolella longa for 
long and very slender representatives of gondolellids of the . 
mombergensis and constricta types. They related these forms to 
Gondolella mombergensis TATGE, 1956. The only difference between 
G. mombergensis and the holetype of 9. longa is the more s�ender 
platform at the latter form. The carina is identical in both 
species. It has longer denticles in the anterior and posterior 
parts and very low denticles in the central part of the unit. 
G. longa is restricted in its occurrence to the distributional 
area of G. mombergensis . 

BUDUROV & STEFANOV (1973) figured beside of the holetype (pl. 1, 
figs 16-18) two specimens as Neogondolella longa that do not 
belong to this species. One of these specimens (pl. 1, fig. 22) 
is a slender, juvenile form of G. constricta nOSHER & CLARK, 
1965. The other one (pl. 1, figs 19-21) belongs to the new 
species G. pseudolonga n.sp. described below. This species that 
occurs from the basis of the avisianus/reitzi Zone (one specimen 
transitional to its forerunner G. constricta was found already 
in the topmost trinodosus zone) to the lower curionii zone 
(Lower Ladinian) is also present outside of the distributional 

area of G. mombergensis . It shows only homeomorphy to G. longa , 

because it is also long and slender. The type of its carina is 
diff·erent and identical wi th that of G. cons tri cta that is clearly 
the forerunner of G. pseudolonga . Because of its wide regional 
distribution in the North American, Asiatic, Dinaric �nd partially 
also in the Austroalpine faunal provinces G. pseudolonga is a 
fairly good guide form for the deeper and middle part of the 
Lower Ladinian. 

Genus Gondolella STAUFPER & PLUt1HER, 1932 

Gondolella pseudolonga n.sp. 
(pl. 1, figs 1-4) 

? 1865 Gondolella constricta n.sp., pars - MOSHER & CLARK, only 
pl. 65, figs 18, 22. 

1965 Gondolella mombergensis TATGE, pars - HOSHER . .  &·: CLARK, pp. 
116-117, only pl. 65, fig. 29. 

1973 Neogondolella longa n.sp. - BUDUROV & STEFANOV, p. 805, 
pl. 1, figs 19-21, non ! figs 16-18, 22. 

1979 Neogondolella longa BUDUROV & STEFANOV - MIETTO & PETRONI, 
p. 9, pl. 1 , f ig. 3. 

(in press) Gondolella longa (BUDUROV & STEFANOV) - SZABO et al., 
only pl. 2, fig. 11. 

(in press) Gondolella longa (BUDUROV & STEFANOV) - HIETTO & 

PETRONI, pl. 1, figs 3, 8. 

Derivatio nominis: According to the homeomorphy with G. longa 

(BUDUROV & STEFANOV) . . 

Holotype: The specimen figured at pl. 1, fig. 1. 

Locus typicus: San Ulderico section (Vicentinian Alps, NE Italy). 
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Stratum typicum: Sample R 1005, lower avisianus/reitzi zone 
(see MIETTO & PETRONI, 1979). 

Diagnosis: Unit mostly very slender, long. Posterior end slightly 
pointed or narrowly rounded, sometimes slightly constricted 
or asymmetric, often fused with the last denticle of the 
carina. Carina low, moderately high anteriorly, decreasing 
gradually toward the posterior part. The next to the last or 
the last denticle is a distinct main cusp. "Keel" narrow, pit 
somewnat shifted forward, small to moderately wide with 
protruding margin. Loop elongated. 

Description: Unit mostly very slender, long, in lateral view 
moderately to fairly strongly arched. Platform narrow, extends 
in the whole length of the unit. Platform end slightly pointed 
to narrowly rounded, sometimes slightly constricted or 
asymmetric. Platfo+m margins steeply upturned and slightly 
thickened in the central and posterior parts. Carina low1 
moderately high in its anterior part. It decreases gradually 
toward the posterior part. Denticles at least in their lower 
half often strongly fused, straight in the anterior half of 
the carina and somewhat inclined posteriorly in the posterior 
part. The last or mostly the next to the last denticle is a 
distinct main cusp. It is considerably broader than the other 
ones, but only a little higher. Last denticle often fused 
with the posterior platform end. 
"Keel" narrow, prominent, with small to moderately wide, 
narrow-elliptical pit and elliptical elongated loop. Margin 
of pit strongly protruding. The pit is slightly shifted for
ward. By this a small step behind the protruded margin of 
pit can be observed in lateral view. 

Relations: G. pseudolonga evolved from G. constricta MOSHER & 

CLARK, 1965 emended. G. pseudolonga is only distinguished 
by the somewhat forward shifted pit and by the somewhat 
elongated loop behind the pit that prqduced a small step 
behind the protruding margin og the pit in lateral view. 
G. longa (BUDUROV & STEFANOV, 1973) has a similar outline, 
but the carina is clearly of mombergensis type with longer 
denticles in the anterior and posterior parts and very low 
denticles in the central part. 
G. basisymmetrica (BUDUROV & STEFANOV, 1972) emended has 
also a similar outline, but the carina has more stout and 
discrete teeth, whereas G. pseudolonga has laterally 
compressed saw blade-like denticles. 

Stratigraphie range and occurrence: Lower Ladinian (highest 
occurrence in the lower curionii zone). Southern Alps, 
Balaton Highland (Hungary) , Eastern Carpathians (Rumania) , 
Greece, western North America. 
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Explanation of plate 1 

Gondolella pseudolonga n.sp. 

Fig. 

_Fig. 2 _ 

Fig. 4 
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Holotype; a) basal view, b) lateral view, e) upper 
·· view (x 95) . S. Ulderieo seetion (NE Italy); 

·sarnple R 1005 (avisümus/rei tzi zone) . 
a) lateral view, b)'basal view (x 100). Carnpogrosso 
seetiori (NE Italy); sarnple R 1014 (lower eurionii 
zone) . 
a) lateral view, b) basal view (x 100). Carnpogrosso 
seetion (NE Italy); sarnple R 1024 (lower eurionii 
zone) . 
a) basal view, b) lateral view, e) upper view · 

(x 100). Carnpogrosso seetion (NE Italy); sample 
R 1019 (lower eurionii zone). 



Tafel 1 
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Eine interessante Conodontenfauna 

dem höheren Passan 

aus 

(Unterladin) der Arie�eni-Decke 

Apuseni-Gebirge, Rumänien) (nördliches 

von H. Kozur und E. Mirauta+) 

Zusanunenfassung 

Gondolella transi ta KOZUR & MOSTLER, 1971 (= "Neogondolella" 
excentrica BUDUROV & STEFANOV, 1973) , .Gondolella bakalovi 
(BUDUROV & STEFANOV, 1973) und Metapolygnathus truempyi 
(HIRSCH, 1971) , die Indexarten von vier oberfassanischen Cono-

dontenzonen (transita-, excentrica-, bakalovi- und truempyi
Zone) verschiedener Faunenprovinzen, kommen in der Probe H 15 
von Hidi�el (Arie9ani-Decke, Codru-Deckensystem, nördliches 
Apuseni-Gebirge) gemeinsam vor. Die transita-Zone sensu KOZUR, 
1972 ( = excentrica-Zone sensu BUDUROV & STEFANOV, 1973) wird 
mit der stratigraphischen Reichweite von Gondol ella transita 
KOZUR & HOSTLER (= "Neogondolella" excentrica BUDUROV & 
STEFANOV) ohne Metapolygnathus truempyi (HIRSCH, 1971) defi
niert. Diese Conodonten-Assemblage-Zone kann mit der unteren 
"Prot�achyceras"-curionii-Zone korreliert werden. Die bakalovi
Zone sensu BUDUROV & STEFANOV, 1973, und die truempyi-Zone 
( = truempyi-Subzone sensu KOZUR, 1972) sind zeitliche Äquiva

lente (mittlere und obere "Protrachyceras-curionii-Zone) . Die 
bakalovi-Zone kann als lokale Zone in den balkaniden Conodon
tenabfolgen genutzt werden, während die truempyi-Zone als 
Standardzone in der triassischen Conodontengliederung verwen
det werden kann. Die Indexart der letzteren Zone kommt in der 
asiatischen, dinarischen und westmediterranen Faunenprovinz vor. 
Seltener tritt die�e Art auch in der austroalpinen Faunenpro
vinz auf, vor allem in den südlichen Einheiten. Sehr selten 
kann man diese Art auch in der germanischen Faunenprovinz 
antreffen. 

+) Anschriften der Verfasser: Dipl.-Geol. Dr.sc. Heinz Kozur, 
Staatliche Museen, Schloß Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen; 

lDr. Elena Miräuta, Institutul de geologie, Str. Caransebe� 1, 
R-78344 Bucuresti, Romania. 
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Summary 

Gondolella transita KOZUR & MOSTLER, 1971 ( = "Neogondolella" 
excentrica BUDUROV & STEFANOV, 1973) , Gondolella bakalovi 
(BUDUROV & STEFANOV, 1973) and Metapolygnathus truempyi HIRSCH, 

1971) , the index speeies of four Upper Fassanian eonodont zones 
(transita, exeentriea, bakalovi, and truempyi zones) öf different 

faunal provinees oe eur together in the sarnple H 15 from Hidi�el 
(Arie�ani nappe, Codru nappe system, northern Apuseni Mountains) . 

The transita zone sensu KOZUR, 1972 ( = exeentriea zone sensu 
BUDUROV & STEFANOV, 1973) is defined with the Stratigraphie 
range of Gondolella transita KOZUR & MOSTLER ( = "Neogondolella" 
excentrica BUDUROV & STEFANOV) \Üthout Metapolygnathus truempyi 
(HIRSCH, 1971) . This eonodont assemblage zone ean be eorrelated 

with the lower "Protraehyeeras" eurionii zone. The bakalovi zone 
sensu BUDUROV & STEFANOV, 1973, and the truempyi zone ( = truempyi 
subzone sensu KOZUR, 1972) are time equivalents (middle and 
upper "Protraehyeeras" eurionii zone) . The bakalovi zone·ean be 
used as loeal zone in the Balkanide eonodont sueeessions, whereas 
the truempyi zone ean be used as standard zone in the Triassie 
e onodont zonation. The index speeies of the latter zone is 
present in the Asiatie, Dinarie and Westrnediterranean faunal 
provinees .. More rare this speeies is also present in the 
Austroalpine faunal provinees, above all in the southern units. 
Very rare this speeies is even present in the Germanie faunal 
provinee. 
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Für verschiedene Conodontenprovinzen der Hitteltrias wurden in 
den letzten Jahren unterschiedliche Conodontenzonierungen erar
bei:tet (vgl. z.B. KOZUR, 1968, 1972, 1973a, 1974, 1975; HOSHER, 
1968, 1970; SvlliET et al., 1971; KOZUR & HOSTLE�, 1972, 1973; 
HIRSCH, 1973, und BUDUROV & STEFANOV, 1973, 1975) . Die Korre
lierung dieser verschiedenen Zonierungen ist nicht immer leicht. 
Besondere Schwierigkeiten bereitet die Parallelisierung der 
westmediterranen ladinischen Conodontenzonierung mit der amatiseh-

-dinarischen und austroalpinen Zonierung. Im nördlichen Apuseni
Gebirge gelang es nun, die Indexarten der westmediterranen 
Conodontenzonierung stratigraphisch genau einzustufen. Die 
Altersstellung von Pseudofurnishius murcianus van den BOOGARD 
und Mosherella newpassensis MOSHER, die im Cordeval des nördli
chen Apuseni-Gebirges auftreten, wird bei KOZUR, MIRAUTA & 
PATRULIUS (in Druck) zusammen mit der großen paläogeographischen 
Bedeutung des Vorkommens dieser Arten im nördlichen Apuseni
Gebirge ausführlich diskutiert. In der vorliegenden Arbeit wird 
eine wichtige Conodontenfauna aus dem Oberfassan behandelt. In 
der Probe H 15 von Hidivel (Arie�ani-Decke des Codru-Decken
systems des nördlichen Apuseni-Gebirges, siehe PATRULIUS, 
BLEAHU et al., 1979) konnten folgende Plattformconodonten nach
gewiesen werden: Gondolella transita KOZUR & MOSTLER, 1971 
( = "Neogondolella" excentrica BUDUROV & STEFANOV, 1973) , Gondo

lella bakalovi (BUDUROV & STEFANOV, 1973) und Netapolygnathus 
truempyi (HIRSCH, 197.1) . KOZUR, 1972, schied in der "Protrachy
ceras" curionii-Ammonitenzone des Oberfassans als Standard
zonen der Conodontenzonierung die Gondolella transita�Zone 
(unten) und die Metapolygnathus truempyi-Subzone (später zur 

Zone erhoben) der haslachensis-Zone aus. Die Gondolella transita
Zone ist nach neueren Daten eine Assemblage-ZOne, da die Indexart 
auch noch in der Metapolygnathus truempyi-Zone vorkommt, während 
andererseits M. truempyi in der Gondolella transita Assemblage
Zone noch fehlt. Schon in der Originaldefinition bei KOZUR, 
1972, wurde die Obergrenze der Gondolella transita-Zone u.a. 
mit dem Einsetzen von M. truempyi definiert, so daß der strati
graphisc0e Umfang der Gondolella transita Assemblage-Zone mit 
demjenigen der Gondolella transita-Zone sensu KOZUR, 1972, 
identisch ist. Die 'Gondolella transita-Zone wurde in der asia
tischen, dinarischen und austroalpinen Faunenprovinz durch ihre 
Indexart nachgewiesen. Die Indexart der truempyi-Zone tritt i� 
der asiatischen, dinarischen, austroalpinen, westmediterranen1) 
und germanischen Faunenprovinz auf. BUDUROV & STEFANOV, 19732) 

1) KOZUR & MOSTLER, 1971 schieden erstmali-g eine westmedi t
.
errane 

und nordamerikanische Faunenprovinz aus, die sie bis zum Vor
liegen weiteren Materials aus Nordamerika vorläufig noch 
zusammenfaßten. KOZUR & HOSTLER, 1973, trennten dann die west
mediterrane Faunenprovinz definitiv von der nordamerikanischen 
ab. HIRSCH, 1973, stellte im gleichen Band für die westmedi
terrane Faunenprovinz die Bezeichnung sephardisch auf. Die 
sephardische Faunenprovinz (KOZUR & MOSTLER, 1971) ist daher 
ein Synonym der westmediterranen Faunenprovinz ("KOZUR & HOSTLER, 
1971, 1973; KOZUR, 1973b) . 

2) Der Band 21 (1) der Mitt.Ges.Geol.Bergbaustud. ist 1972 
erschienen, der Band 21 (2) 1973. 
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schieden im Fissan die excentrica- und bakalovi-Zone aus. Die 
excentrica-Zone ist sowohl wegen der Synonymie von "Neogondo
lella" excentrica BUDUROV & STEFANOV, 1973, mit Gondolella 
transita KOZUR & MOSTLER, 1971, als auch wegen des identischen 
stratigraphischen Umfangs ein Synonym der transita-Zone (KOZUR, 
1972) . Nach den Reichweitenangaben bei BUDUROV & STEFM�OV, 
1973, sind die "excentrica"- und die bakalov-Zone range-Zonen. 
Für die "excentrica"-Zone ist das ebensowenig der Fall wie für 
die transita-Zone (siehe oben) . In mehreren Gebieten der dina
rischen und vereinzelt auch in der austroalpinen Faunenprovinz 
wurde Gondolella transita · zusammen mit Gondolella bakalovi 
gefunden. Selbst aus der"Balkaniden Conodontenprovinz"3) konnte 
BUDUROV auf dem Conodontensymposium in Blidapest, 1979, eine 
Probe vorlegen; die neben reichlich B. bakalovi auch G. transita 

3) Die "Balkanide Conodontenprovinz" (zentrales und westliches 
Balkangebirge, Vorbalkan und Nordbulgarien) wurde von BUDUROV, 
1975, für pelsonische bis fassanisehe Conodontenfaunen des 
genannten Gebietes aufgestellt� die keine Gladigondolella, 
aber reichlich Gondelellen führen (z.B. G. bifurcata, G. 
basisymmetrica, G. longa, G. bakalovi ) , die zum Zeitpunkt ihrer 
Erstbeschreibungen durch BUDUROV & STEFANOV nur aus der "Bal
kaniden Conodontenprovinz" bekannt waren und daher für die 
Eigenständigkeit dieser Faunenprovinz sprachen. Diese Gonde
lellenarten sind aber auch in der dinarischen, und z.T. auch 
in der austroalpinen Faunenprovinz weit verbreitet, wurden 
aber bisher zu G. mombergensis oder G. navicula gestellt. Das 
Fehlen von Gladigondolella ist auf die geringe Wassertiefe 
des Ablagerungsgebietes zurückzuführen. Die genannten Daten 
bezeugen eindeutig, daß die "Balkanide Conodontenprovinz" 
keine eigenständige Conodontenprovinz ist. Die von BUDUROV & 
STEFANOV aufgestellten Conodontenarten können wegen ihrer 
großen regionalen Verbreitung nach genauer Eichung ihrer 
stratigraphischen Reichweite als wichtige Leitformen im Illyr 

·und Fassan Verwendung finden. Eine praktisch übereinstimmende 
Fauna findet sich in den westlichen Südalpen (wo Gladigondo
lella tethydis wegen der geringen Wassertiefen ebenfalls fehlt, 
während sie in den östlichen und mittleren Südalpen bereits 
ab dem Pelson auftritt) und im Hecsek- und Villany-Gebirge. 
Die Balkanide Conodontenfauna ist eine dinarische Conodonten
fauna des Pelsons bis Fassans ohne Gladigondolella tethydis , 
die wegen der geringen Wassertiefen fehlt. Der Vergleich der 
Balkaniden Conodontenfaunen mit der g-ermanischen Faunenpro
vinz ist irreführend, da er nur auf dem faziell bedingten 
Fehlen von Gladigondolella beruht. Die ladinischen Conodonten
faunen sind grundsätzlich verschieden. Im Balkan findet sich 
wie· in der dinarischen und z.T. auch in der austroalpinen 
FaunenprOvinz die Entwicklungsreihe G. basisymmetrica - G. 
�akalovi, die in der germanischen Faunenprovinz völlig fehlt, 
während die charakteristische Entwicklungsreihe der Gonde
lellen des germanischen Beckens ( G. media - G. haslachensis -
Celsigondolella praecursor - C. watznaueri ) im Balkan nicht 
anzutreffen ist, obwohl G. media und G. haslachensis fassa
nisehe Arten sind. 

226 



(von BUDUROV als G. excentrica angesehen) führte. Dabei han
delt es sich wahrscheinlich um ein Hinaufreichen von G. tran
sita in die G. bakalovi-Zone und nicht um ein früheres Einsetzen 
von G. bakalovi. Dafür spricht die Tatsache, daß G. transita 
in der Lokalität Fels�örs (Balatonhochland, Ungarn) auch noch 
oberhalb der transita Assemblage-Zone in der truempyi-�one vor
kommt (persönliche Mitteilung von Dr. S. KOVACS, Budapest) . 
Das gemeinsame Vorkommen von G. transi ta und M. truempyi in der 
Probe H 15 zeigt ebenfalls eindeutig an, daß G. transita noch 
bis in die truempyi-Zone reicht. Gegenwärtig kann natürlich 
noch nicht ausgeschlossen werden, daß andererseits auch G. 
bakalovi schon früher, innerhalb der transita-Zone einsetzen 
könnte, da eine genaue Eichung des Einsetzens von G. bakalovi 
noch aussteht. Aus diesem Grund ist in jenen Gebieten, wo M. 
truempyi fehlt� gegenwärtig noch keine exakte Abgrenzung der 
transita-Zone möglich. Es ist zwar wahrscheinlich, daß Faunen 
mit G. bakalovi und G. transita ohne M. truempyi zur bakalovi
Zone gehören. Es ist aber beim gegenwärtigen Kenntnisstand noch 
nicht auszuschließen, daß es sich dabei auch um die obere 
transita-Zone handeln könnte. 
Von großer Bedeutung für die altersmäßige Einstufung der Faunen 
mit M. truempyi und damit auch der truempyi-Zone (KOZUR, 1972) 
ist das gemeinsame Auftreten von M. truempyi, G. bakalovi und 
G. transita in der Probe H 15. M. truempyi wurde von KOZUR, 
1972, in die mittlere bis obere "Protrachyceras" curinonll-
Zone (= Oberfassan) eingestuft. HIRSCH, 1973, stellte diese 
Art in das ? untere Ladin bis Oberladin, während er gleichzei
tig Pseudofurnishius murcianus van den BOOGARD in das Unterladin 
und Assoziationen mit P. murcianus und Metapolygnathus mungo
ensis (DIEBEL) in den Grenzbereich Unter-/Oberladin einstufte. 
Wie KOZUR, 1972, aufzeigte, ist M. truempyi die Vorläuferform 
von M. hungaricus, der wiederum der Vorläufer von M. mungoensis 
ist. Damit muß M. truempyi wesentlich älter als M. mungoensis 
und nicht gleichaltrig wie diese Art sein, wie HIRSCH, 1973 
angibt. P. mu�cianus ist nicht älter als M. truempyi, wie nach 
�en Angaben bei HIRSCH, 1973, zu vermuten wäre, sondern 
beträchtlich jünger. In der Välani-Decke des nördlichen Apuseni
Gebirges kommt P. murcianus in eindeutig cordevolischen Abla
gerungen vor und in biostratigraphisch beeichten Profilen konnte 
diese Art n�rgends unterhalb des höheren Langobards nachgewiesen 
werden. 
Weder G. transita noch G. bakalovi konnten bisher oberhalb der 
"Protrachyceras" curionii-Zone nachgewiesen werden. Damit schei
det ein langobardisches ·Alter für die Probe H 15 definitiv aus. 
Andererseits zeigt das Vorkommen von M. truempyi und G. baka
lovi an, daß die Probe H 15 jünger als die transita-Zone der 
unteren "Protrachyceras" curionii-Zone ist. Legt man die Abfolge 
in der Nemesvamos-Formation von Fels6örs zugrunde, wo in der 
unteren Nemesvamos-Formation (untere "Protrachyceras" curionii
Zone, eventuell auch obere "Protrachyceras" curionii-Zone) nur 
G. transita (zusammen mit G. longa und neuen Gondo1e11a-Arten) 
auftritt und darüber eine Assoziation mit M. truempyi und ver
eihzelt G. transita sowie G. trammeri folgt (mittlere und obere 
"Protrachyceras" curionii-Zone) , die wiederum von einer Asso
ziation mit M. hungaricus und G. trammeri (basales Langobard) 
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überlagert wird, dann läßt sich die Probe 
H 15 eindeutig in die truempyi-Zone der 
mittleren bis oberen "Protrachyceras" 
curionii-Zone (oberes Fassan) einstufen. 
Das gleichzeitige Vorkommen von G. bakalovi 
in der Probe H 15 .bedeutet, daß die truempyi
Zone der Standardgliederung gleichaltrig 
mit der bakalovi-Zone der balkaniden Lokal
gliederung ist. Dies konnte auch schon 
bisher geschlußfolgert werden, da sowohl 
die bakalovi-Zone als auch die truempyi-
Zone über der transi ta Assemblage-Zone 
folgen. Das gemeinsame Vorkommen von G. 
bakalovi und M. truempyi liefert dafür erst
malig einen Beweis. Sollten weitere Unter
suchungen bestätigen, daß M. truempyi und 
G. bakalovi im gleichen stratigraphischen 
Niveau einsetzen, dann könnte auch das Ein
setzen von G. bakalovi als Indikator für 
die Basis der truempyi-Zone verwendet wer
den. Für Faunen, in denen aus faziellen 
Gründen M. truempyi sehr selten ist oder 
ganz fehlt, wäre dies yon. wesentlicher 
Bedeutung. Es würde auch einen direkten 
Anschluß der unterladinischen Conodonten
gliederung des Balkans an .die internationale 
Conodontengliederung erlauben. 



Die genaue Altersstellung der truempyi-Zone ist auch wesentlich 
für die Korrelation der germanischen und tethyalen Trias. Da 
auf Sardinien M. truempyi zusammen mit G. haslachensis TATGE 
vorkommt, müssen große Teile der Zone 4 (haslachensis-Zone) des 
germanischen Beckens nach KOZUR, 1968, 1972, zur mittleren und 
oberen "Protrachyceras" curinonii-Zone gehören, wie das schon 
bei KOZUR, 1972, 1974, 1975, aufgezeigt wurde. Nur die obere 
haslachensis-Zone gehört schon zum basalen Langobard. Unter 
Gladigondolella cf. malayensis wurden bei RAFEK, 1977, auch 
Formen abgebildet, die M. truempyi sehr nahestehen bzw. über
gangsformen zwischen M. truempyi und M. hungaricus (KOZUR & 
�GH) sind. Solche Formen treten ganz vereinzelt nahe der 
Fassan/Langobard-Grenze auf. 

Abschließend soll noch eine Definition der Gondolella transita 
Assemblage-Zone und der Metapolygnathus truempyi-Zone gegeben 
werden (vgl. auch KOZUR, 1972) . 

Gondolella transita· Assemblage-Zone 

Autor: KQZUR, 1972: S. 15, 16 
Definition: Lebensbereich von ,G. transita ohne M. truempyi und 

G. bakalovi. 
Untergrenze: Einsetzen von G. transita. 
Obergrenze: Einsetzen von M. truempyi, Einsetzen von ( ? )  G. 

bakalovi. 
Stratigraphischer Umfang: Untere "Protrachyceras" curionii-Zone 

(oberes Fassan) , ? obere 0Protrachyceras" reitzi-Zone. 
Regionale Reichweite: Asiatische, dinarische und austroalpine 

Faunenprovinz, ? germanische Faunenprovinz. 
Typuslokalität: Fels6örs, Balatonhochland (U�garn) , unterer 

Teil der Nemesvamos-Formation. Gleichzeitig Typuslokalität 
für G. transita. Ammonitenführende rote Hornsteinkalke. 
Reichliche Conodontenführung· bei guter Erhaltung. Begleitende 
Mikrofaunen: Radiolarien und Ostracoden. G. transita-Zone 
und deren Obergrenze gut belegt. Für Untergrenze ist ein 
R.eferenzprofil nötig, da die unterlagernde Zone nur arme 
Conodontenfaunen führt. 

Hetapolygnathus truempyi-Zone 

Autor: KOZUR, 1972: S. 16 (als truempyi-Subzone der haslachen
sis-Zone) . 

Definition: Lebensbereich von M. truempyi. 
Untergrenze: Eirisetzen von M. truempyi, Einsetzen ( ? )  von 

G. bakalovi. · 
Obergrenze: Aussetzen von M. truempyi, Einsetze� von M. hunga

ricus. 
Stratigraphischer Umfang: Mittlere und obere '' Protrachyceras" 

curionii-Zone (oberes Fassan) . 
Regionale Reichweite: In allen Conodontenprovinzen Eurasiens 

nachgewiesen. In der austroalpinen Faunenprovinz ist M. 
truempyi im allgemeinen selten, in der germanischen Faunen
provinz ist diese Art sehr selten. Bisher aus Japan, Rumä
nien, den Westkarpaten, dem Balatonhochland (Ungarn) , Sar
dinien, der Provence und dem südwestlichen germanischen 
Becken bekannt. 
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Typuslokalität: Felsoörs, Balatonhochland (Ungarn) , mittlerer 
und oberer Teil der "Protrachyceras" curionii-Zone, höherer 
Teil der unteren Nemesvamos-Formation, ammonitenführende 
rötliche Hornsteinkalke, mäßige bis reichliche Conodonten
führung bei guter Erhaltung. M. truempyi tritt nur unterge
ordnet auf, jedoch ist sowohl der Übergang zur Gondolella 
transita als auch zur Metapolygnathus hungaricus Assemblage
Zone (KOZUR, 1972, ursprünglich als Subzone, später als 
selbständige Zone bzw. Assemblage-Zone ausgeschieden; unte
res Langobard) in conodontenführenden Schichten aufgeschlos
sen. Alle bisher bekannten Faunen mit M. truempyi , in 
denen diese Art als dominierende Form auftritt, sind ent
weder in conodontenfreie Schichten eingelagert oder die 
über- und unterlagernden Conodontenfaunen sind unspezifische 
Faunen mit großer stratigraphischer Reichweite, die keine 
exakte Definition der Unter- und Obergrenze der truempyi
Zone erlauben. 

Standard-
. gliederung 

(KOZUR, 1972) 

M. truempyi
Zone 

G. transita 
A. -z. 

West- und Zentral
balkan (BUDUROV & 
STEFANOV I 197 3) 

G. bakalovi
Zone 

"N. excentrica
Zone" (= G. tran
sita A.-z.) 

Westmediter
rane FP. 
(KOZUR, 197 2) 

M. truempyi
Zone 

Germanische 
FP. (KOZUR, 
1968, 1972 

G. haslachensis 
A.-z. (Zone 4) 

G. media A.-z. 
(Zone 3) 

Die Conodontenzonierung innerhalb der "Protrachyceras" curionii
Zone der Ammonitengliederung. 
Abkürzungen: FP. = Faunenprovinz 

A.-z. = Assemblage-Zone· 

Bemerkungen: Die G. haslachensis A.-z. (Zone 4) umfaßt auch . 
noch das basale Langobard. Die G.·media A.-Z. (Zone 3) umfaßt 
auch noch das tiefere Fassan. 
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Tafel�rläuterungen 

TAFEL 1 

(Die beiden abgebildeten Arten stammen aus der Probe H 15 von 
Hidi�el, Arie9ani-Decke, Codru-Deckensystem, nördliches 
Apuseni-Gebirge, Rumänien) . 

Fig. 1: Gondolella transita KOZUR & HOSTLER, 197 1 , . a) Ober
seite, 100 x, b) Seitenansicht, der vorletzte Zahn 
ist abgebrochen, so daß der letzte Zahn als deut
licher Hauptzahn erscheint, während er in Wirklich
keit nur wenig größer als der vorletzte Zahn ist, 
·100 x, c) Unterseite, 100 x, d) Detail der Unter
sei·te, 200 x. 

Fig. 2: Gondolella bakalovi (BUDUROV & STEFANOV, 1973) , 
a) Oberseite, 100 x, b) Seitenansicht, 100 x, 
c) Unterseite, 100 x, d) Detail der Unterseite, 400 x. 

TAFEL 2 

. Die beiden abgebild�ten Arten stammen aus der Probe H 15 

Fig. 1·: 

Fig. 2:. 
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Go·ndolella bakalovi (BUDUROV & STEFANOV, 1973) , 
a) Oberseite, b) Seitenansicht, etwas schräg von oben, 
100 x, c) Unterseite, 100 x, d) Detail d�r Unterseite, 
300, X. 
Metapolygnathus truempyi (HIRSCH, 197 1) , a) Oberseite, 
100 x, b) Seitenansicht, schräg von unten, 100 x, 
c) Unterseite, 100 x, d) Detail der Unterseite, 400 x. 
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S. 2 35- 24 2  Innsbruck, Dez.1980 

Ruzhencevispongidae, eine neue 

Spumellaria-Familie aus dem 

oberen Kun9urian (Leonardian) und 

Sakmarian des Vorurals 

von H. Kozur+) 

Zusammenfassung 

Aus dem Unterperm des Vorurals wird eine neue Radiolarienfamilie 
(Ruzhencevispongidae, Spumellaria) mit zwei neuen Gattungen und 

drei neuen Arten beschrieben. 

Summary 

A new radiolarian family (Ruzhencevispongidae, Spumellaria) 
with two new genera and three new species is described from the 
Lower Permian of the Cis-Ural. 

+) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Dr. sc. Heinz Kozur, 
Staatliche Museen, Schloß Elisabethenburg, DDR- 61 Meiningen 
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Anläßlich des Karbonkongresses 1975 in Hoskau erhielt ich von 
dem inzwischen verstorbenen Pionier der Permstratigrapbie, 
V.E. RUZENCEV, eine Anzahl Proben aus dem Vorural, der Typusre
gion des Perms. Diese Proben wurden durch V.E. RU�ENCEV und 
H.F. BOGOSLOVSKAJA, Moskau, mit Ammoniten genau datiert. Sie 
lieferten eine große Anzahl gut .erhaltener Conodonten, Ostra
coden, Radiolarien, Schwarnrnskleren, Holothuriensklerite und 
z.T. sogar Megasporen. Einige der Daten über die stratigraphisch 
wichtigen Conodgnten wurden bereits vei KOZUR & MOSTLER, 1976, 
und bei HOV�OVIC, KOZUR et al., 1979, publiziert. Ein Teil der 
Megasporen wurde ebenfalls schon bearbeitet (KOZUR, 1979) . 

Die vorliegende Arbeit ist der erste Teil der Bearbeitung�er 
permischen Radiolarien des Vorurals. Zwei weitere Teile befin
den sich in Druck (KOZUR, in Druck, a und b) . 

Die Ruzhencevispongidae n. farn. sind vor allem im Kungurian 
weit verbreitet, kommen aaber auch im Sakmarian und Artinsklan 
vor. Die Proben aus dem Kungurian (oberes Kungurian, Koshelev
Formation, recht�s Ufer.des Flusses Aj beim Dorf Alogazovo, 
mittlerer Vorural) ist reich an Radiolarien und Conodonten und 
lieferte auch einige gut erhaltene Megasporen. In der Koshelev
Formation wurde uraloceras sofronizkyi BOGOSLOVSKAJA gefunden. 
Dieser Arnrnoni t ist deutlich älter als das ·"Roadian" (Chishian) 
und daher sicher unterpermisch. Die folgenden Conodonteri konn
ten aus den radiolarienführenden Proben nachgewiesen werden: 
Neost�eptognathodus pequppensis BEHNKEN, Stepanovites festivus 
( BENDER & STOPPEL) , Caenodontus sp. (siehe MOVSOVIC, KOZUR et 

al., 1979) . Die.Conodontenfauna erlaubt eine Einstufung in das 
Leonardian der Standardzonierung des Perms nach KOZUR, 1977. 
Sehr interessant ist die Fazies der radiolarienführenden Proben. 
Die Ammoniten, Conodonten und vor allem die reichen Radiolarien
faunen zeigen eine euhaline Beckenfazies an, die für die meist 
hyposalinaren gipsführenden Flachwassersedimente des Kungurians 
im Vorural nicht typisch ist. Daher muß man annehmen, daß eine 
kurze Transgression aus dem Norden zu Beginn des oberen Kungu
rians die überwiegend lagunäre Entwicklung mit beschränkten 
Verbindungen zum offenen Heer im mittleren Vorural unterbrochen 
hat. Andererseits zeigen die gut erhaltenen sehr großen Mega
poren ( Pavlosporites uralicus KOZUR) an, daß zumindest Inseln 
in der Nähe der Ablagerungsgebiete der radiolarienführenden 
Proben aus der Koshelev-Formation von Alogazovo (mittlerer 
Vorural) vorhanden waren. 

Familie Ruzhencevispongidae n. fam. 

Diagnose: Im Umriß triangulare bis.subtriangulare Radiolarien. 
meist �it .Stacheln an ßen Eckpunkten- Skelett spongiös mit 
feinporiger Deckschicht und darunter liegendem grobporigem 
Gewebe. Die Markschale ist subsphärisch. bis subtriangular, 
unperforiert, mit Knoten oder kurzen Dorn�n auf der Ober
fläche und Einzelporen an den abzweigenden Stacheln. 
Diese Stacheln.sind entweder einzeln oder es·handelt sich 
um drei Stachelbüschel. Das von den Einzelstacheln ausgehende 
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schwammige Gewebe füllt nur die drei Ecken der Radiolarien 
aus, während das von den Stachelbüscheln ausgehende Gewebe 
mehr oder weniger den ganzen Raum zwischen der äußeren 
Schale und der Markschale ausfüllt, wobei drei größere Hohl
räume ausgespart bleiben. 

Zugewiesene Gattungen: 
· Ruzhencevispongus n.gen. 

Nazarovispongus n.gen. 
Vorkommen: ? Karbon, Unterperm (Sakmarian bis Kungurian) , Vor

ural, ? Nordamerika. 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch die unperforier.te Markschale 

(mit großen Einzelporen an der Basis der abzweigenden 
Stacheln) ist diese Familie von allen anderen Spumellaria
Familien leicht zu unterscheiden. 

Gattung Ruzhencevispongus n.gen. 
V 

Derivatio nominis: Zu Ehren des verstorbenen Prof. RUZENCEV. 
Typusart: Ruzhencevispongus uralicus n.gen.n.sp. 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Umriß triangular mit 

geraden bis leicht konkaven Seiten. Stacheln an den Eck
punkten des Dreiecks klein oder völlig fehlend. Von der 
unperforierten beknoteten bis fein bestachelten Markschale 
gehen drei kurze Stachelbüschel aus, von denen ein grob
rnaschiges schwammiges Gewebe mit blasenartigen Hohlräumen 
abzweigt, in dem drei große blasenartige Hohlräume zwischen 
den Stachelbüsehein ausgespart sind. 

Zugewiesene Art: Ruzhencevispongus uralicus n.gen.n.sp. 
Vorkommen: Oberes Kungurian (Leonardian) des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Nazarovispongus n.gen. 

gehen von der ·unperforierten Markschale nur drei lange 
Einzelstacheln und keine Stachelbüschel aus. 

Ruzhencevispongus uralicus n.gen.n.sp. 

(Taf. 1, Fig. 1-3) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Ural. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 1, Slgs.-Nr. Ko 1979 

III-1. 
Locus typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses Aj 

beim Dorf Alogazovo. 
Stratum typicum: Koshelev-Formation, unterer Teil des oberen 

Kungurians (siehe MOVSOVI�, KOZUR et al., 1979) . 
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Siehe unter der Gattung. 

Gattung Nazarovispongus n.gen. 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. B.B. NAZAROV, 
Moskau, in Würdigung seiner zahlreichen wertvollen Beiträge 
zur Erforschung der altpaläozoischen Radiolarien. 

Typusart: Nazarovispongus pavlovi n.gen.n.sp. 
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Schale subtriangular bis 

triangular mit konvexen Rändern oder zugespitzten und abge
rundeten Ecken. Markschale unperforiert, beknotet oder 
fein bestachelt, mit drei runden Stacheln, an deren Basis 
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drei große Poren sitzen. In den drei Ecken der Schale g�ht 
von den drei Stacheln ein grobporiges schwammiges Gewebe aus. 

Zugewiesene Arten: Nazarovispongus pavlovi n.gen.n.sp. 
Nazarovispongus permicus n.sp. 
? Spongotripus ruestae ORHISTON & LANE, 197 6 

Vorkommen: Karbon, Sakmarian bis Kungurian, Vorural, ? Nordame
rika. 

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Ruzhencevispongus n.gen. zwei
gen von der Markschale drei kurze Stachelbüschel ab. Das 
von ihnen ausgehende schwammige Gewebe füllt den größten 
Teil des Zwischenraums zwischen der Markschale und der 
äußeren Schale aus. 

Nazarovispongus pavlovi n.gen.n.sp. 

(Taf. 1, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 1, 2) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. A.N. PAVLOV, Leningrad. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 6, Slgs.-Nr. Ko 1979 

III-3. 
Locus typicus: Orenburger Gebiet, Station Verchneozernaja. 
Stratum typicum; Sarabil-Formation, Tastubian (unteres Sakma

rian, Probe 6054, vgl. MOV�OVI�, KOZUR et al., 1979. 
Diagnose: Seitenumriß triangular mit konvexen Seitenrändern. 

End�unkte zugespitzt, mit kurzen dreikantigen Stacheln. 
Wölbung ziemlich kräftig. Äußere Schale spongiös. Äußere 
Schicht feinporig, innere Schicht grobporig. Die drei äuße
ren Stachein setzen sich nach innen als runde Stacheln bis 
zur unperforierten Markschale fort. An ihrem Abzweigungs
punkt von der Markschale befindet sich jeweils eine grbße 
Pore. In den drei Ecken zweigt von den Stacheln ein lockeres 
spongiöses Gewebe ab, das nur die Ecken ausfüllt. 

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Nazarovispongus permicus n.sp. ist 

flacher und subtriangular mit gerundeten Ecken. Die äußere 
Schicht ist sehr feinporig. 

Nazarovispongus permicus n.sp. 

(Taf. 1, Fig. 4, 5) 

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 5, Slgs.-Nr. Ko 1979 
III-4. 

Locus typicus: Orenburger Gebiet, Station Verchneozernaja. 
Stratum typicum: Sarabil-Formation, Tastubian (unteres Sakma

rian) , Probe 6054, sieh HOV�OVI�, KOZUR et al. , 197 9. 
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Umriß subtriangular, mit 

breit gerundeten Ecken und konvexen Rändern. Schale stark 
abgeflacht, spongiös, mit sehr feinporiger äußerer und grob
poriger innerer Schicht. Innenbau wie für die Gattung. Der 
gewebefreie Bereich um die Markschale ist verhältnismäßig 
klein. 

Vorkommen: Sakmarian und Artinskien des Vorurqls. 
Bemerkungen und Beziehungen: Nazarovispongus uralicus n.gen. 

n.sp. weicht im Schalenumriß deutlich ab und die äußere 
Schicht ist nicht so feinporig. 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 1 

Fig. 1�3 Ruzhencevispongus uralicus n.gen.n.sp., mittlerer 
Vorural, rechtes Ufer des Flusses Aj beim Dorfe 
Alogazovo, Koshelev-Formation, unterer Teil des 
höheren Kungurians. Fig. 1: Holotypus, Aufsicht, 
V =  280 x, Slgs.-Nr. Ko 1979 III-1.; Fig. 2: Para
typus, Aufsicht, V = 260 x, Slgs.-Nr. Ko 1979 III-2; 
Fig. 3: hochkant gestelltes aufgebrochenes Exemplar, 
Markschale mit einem der drei Stachelbüschel sieht-
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bar, V = 300 x, Slgs.-Nr. Ko 1 979 III-2. 
Fig. 4, 5 Nazarovispongus permicus n.sp., Aufschluß bei der 

Station Verchneozernaja im Orenburger Gebiet, Sara
bil-Formation, Tastubian (unteres Sakrnarian) ; Fig.4: 
Paratypus, Aufsicht, aufgebrochenes Exemplar, V = 
1 00 x, Slgs.-Nr. Ko 1 979 III-4; Fig. 5: Holotypus, 
Aufsicht, aufgebrochenes Exemplar, V = 1 00 x, Slgs.
Nr. Ko 1 979 III-5. 

Fig. 6 Nazarovispongus pavlovi n.gen.n.sp., Holotypus, Auf
schluß bei der Station Verchneozernaja im Orenburger 
Gebiet, Sarabil-Formation, Tastubian (unteres Sak
marian) , Aufsicht, V =  1 00 x, Slgs.-Nr. Ko 1 979 
III-3. 

TAFEL 2 

Fig. 1 ,  2 Nazarovispongus pavlovi n.gen.n.sp., Lokalität und 
Alter wie beim Holetypus auf Taf. 1 ,  Fig. 6. 
Aufgebrochenes Exemplar mit Markschale und den drei 
Stacheln in zwei etwas verschiedenen Positionen 
photographiert. Pore an Stachelbasis gut sichtbar. 
V = 1 000 x. 
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geoche mical Geological and 
investigation of the Kraubath 

(Styria, Austria)+) ultramafic massif 

von J.G. Haditsch++) 

Zusammenfassung 

Die Importabhängigkeit der Österreichischen Wirtschaft bei· 
Kupfer, Nickel, Chrom und hochreinen Magnesia führte zur Suche 
nach entsprechenden Rohstoffen, die mittels des naßmetallurgi
schen Ruthner-Luwa-Mitterberg (RLN)-Verfahrens verwertet werden 
können. In den letzten Jahren wurden in diesem Zusammenhang 
verschiedene Ultramafite der Ostalpen und der Eöhmischen nasse 
beprobt und hernach das Kraubather Massiv genauer geologisch, 
petrographisch und geochemisch untersucht. Die Ergebnisse 
dieser Forschung führten zur Festlegung eines Explorationsziel
gebietes, in dem inzwischen bereits einige Bohrungen niederge
bracht wurden. 

+)Um die deutsche Zusammenfassung erweiterte Fassung eines 
Beitrags zum Exkursionsführer des 8th International·Geochemi
cal Exploration Symposium (Hannover, April 1980) 

++)Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Johann Georg 
Haditsch, Mariatroster Straße 193, 8043 Graz 
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Insgesamt wird für Kraubath das Ziel einer integrierten Roh
stoffnutzung, d.h. einer Verwertung aller bei der Verarbeitung 
des Rohmaterials anfallenden Produkte, angestrebt. 

The critical situation in the supply of Austrian industry with 
different metallic ores and non-metallic minerals stimulated 
considerations with regards to 

'
an exploitation of low-grade 

mineral deposits. One possibility migbt be the hydrometallurgical 
processing. of ultramafic rocks, especially the treatment of 
material from Kraubath. 

Austria has to import many important raw materials, such as 
copper, nickel, cobalt, chromium and aluminium, but also 
certain industrial minerals, which are used to improve the 
quality of materials mined in Austria, such as iron-poor 
magnesite. 

The situation is particularly critical in the field of chromiurn 
and nickel ores. It is well known that chromium supplies world
wtde are possibly endangered .by political constellations; the 
same _applies to some extent to nickel. World production of 
these metals is derived from a few countries only. 

In recent years ·Austria has made increased efforts to counteract 
problems of mineral supply by increasing exploration activfties 
and investigations of integrated exploitation. This has resulted 
in the reGognition of the necessity to increasingly mine poly
mineralic deposits in the ·future. In this context, hydrometallur
gical processing opens up new possibilities. Hydrometallurgical 
processes have so far been applied only to Austrian copper and 
uranium ores. However, the newly developed Ruthner-Luwa-Mitter
berg (RU1) process would facilitate the recovery of nickel from 
low-grade ores (ultramafic rocks), with simultaneaus recovery 
of pure magnesia and Si02. Processing of �he miner,al raw material 
is envisaged in three steps: 
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1) Grinding and milling of the ore to less than 44 micron 
grainsize and dissolution in hydrochloric acid at 50-30Q°C. 

2) Solvent extraction, which permits recovery of 99% ot the 
acid used. · 

0 3) Thermal dissociation of the metal chlorides at 7 50 C (NiC12), 
respectively 900°C (MgC12). 

Especially stage two, solvent extraction, requires the consider
ation of economically �ignificant parameters 
a) the ratio MgO: sum of Fe2o3 + Al203 + Mn02 and 
b) sum of CaO + K20 + Na20 

The former ratio is 3: 1 in various Austrian ultramafic rocks, 
which is favourable compared with certain Italian and Greek 
ultramafics. In case the second ratio (CaO + K2o + Na2o) exceeds 
1% ; additional processing stages are required. The ulEramafic 
rocks have, therefore, to be investigated particularly as 
regards calcium-bearing minerals (calcite, dolomite, clinopyro
xene) · 

Pilot studies conducted by the Ruthner company have shown that 
it takes only 20 minutes of solvent extraction at 105°C to dis
solve 98.0% of the nicke� content. Investigations conducted by 
our research group aim to the utilization of all consistuents 
of an ultramafic rock, including magnesia, nickel oxide, fine
grained silica, Fe2o3, chromite etc. 

Since 19'75 almost al1 the known Austrian ultramafic massifs, 
which are of sufficient size tö warrant such investigations, 
have been sampled. The results show that in view of the quality 
requirements only four areas deserve further study: 

1) Ultramafic rocks within the Bohemian massif-in the Dunkelstein 
forest, near Aggsbach, Lower Austria 

2) Occurrences in the province of Burgenland 
3) The ultramafic massif of Kraubath, Styria 
4) An occurrence near Defereggen, Eastern Tyrol. 

Of these, only the occurrences in Lower Austria and Styria offer 
the advantage of excellent accessibility. A comprehensive geo
scientific investigation of the Kraubath massif was initiated 
in 1976. A detailed account to this will appear elsewhere 
(J.G. HADITSCH et al., 1980). 

In view of the cohsiderable amount of publications dealing with 
the geological structure and mineralogical details of the 
Kraubath massif, only a brief survey of the present state of 
'our knowledge is given here. The Kraubath massif 0utcrops over 
about 1 4 km in East-West and 1 . 5-2km in i.-.J orth-South direction. 
It thus is the largest ultramafic body in Austria. It forms 
pär:t of the "Gleinalmkristallin" and is situated on the border 
between the Seckau core in the North and the Gleinalm core in 
the South. Erosional features permit the investigation of out
crops over 400 m difference in altitude. The accessible volume 
islestimated as approximately 6 kmJ. 
The Kraubath massif can conveniently be subdivided into four 
parts (Fig. 1). Petrographically, a nurober of rock types can 
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be distinguished. F. ANGEL (1964) established new names for 
the different rock types. Chemical analyses show that amongst 
8 rock types, which have been formed by fractionation of a 
primary peridotite magma, pyroxene-peridotites dominate (Fig. 2). 
In addition, few samples represent pure dunites, pyroxene- resp . 

. Olivine-hornblende-peridotites and olivine-pyroxenites. Hornblende
pyroxenites, pyroxene- and olivine-pyroxene-hornblendites are 
rare (Tab. 1). Contrary to earlier publications, pure olivine 
rocks are rare and limited to the Augraben area. 

The massif is lense-shaped and strikes 60/240°. There is no 
metamorphic aureole and no evidence for intrusive contacts. 
Some sections suggest synclinal shape; the western part of the 
area investigated, however, is dominated by northwest-dipping 
structures. 

i.-letamorphism has affected both, the ul tramafics and their country 
rocks. Several phases of tectonism are indicated. Large scale 
mylonitization and faulting corresponds to the distinct foliation 
of the country rocks. Teetonic analyses reveal a b-axis, which 
lies horizontal and strikes i:louthwest-1\Iortheast. 

The Kraubath massif contains tectonic inclusions of garnet 
amphibolites and marble. The ortho-amphibolites can be inter
preted as the metamorphic products of basaltic-gabbroic igneous 
rocks; they can be distinguished petrographically and chemically 
from other amphibolites of the Gleinalm massif. They are not 
interpreted as products of differentiation of the ultramafic 
rocks. 

· 

Contrary to HIESSLEITNER's (1953) interpretation of Kraubath as 
a layered magmatic complex with several zones (micaschist, 
border amphibolite, pyroxene-peridotite, intermediate amphibolite, 
mean dunite) PETERSEN-KRAUSS (in HADITSCH et al., 1980) was 
able to show by trend surface analyses an elliptic-concentric 
structure of the ultramafic complex, which has been affected 
by post-genetic tectonism and serpentinization (Fig. 3). These 
investigations also suggest, that a part of the ultramafic 
massif has been sheared off and displaced into depth towards 
the �orth. This view is supported by geophysical investigations 
which revealed an anomaly near St. Stefan ob Leoben (private 
communication, F. WEBER, Leoben). 

The following petrogenetic e�olution has been proposed by 
!1EIXNER & WALTER (1939). Proceeding from tne oldest to the 
youngest formations, they distinguish 
1) Dunite-pyroxenite (with chromite) 
2) Partial hydatogene chrysotilization of the olivines (with 

magnetite pigment) 
3) Formation of vein antigorite (with kemmererite = chromium 

pennine, chromium smaragdite, zircon, clinochlor, talk, as 
well as copper and nickel minerals, such as pentlandite 
chalcopyrite , �ackinawite and heazlewoodit�) 

4) Formation of vein-type chrysotile 
5) Magnesite (with hematite, deweylite, sepiolite, chalcedony, 

opal) 
6) Brucite association; hydrothermal sequence extending from 
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pyroaurite via brucite (at 250°C), aragonite, calcite, 
hydromagnesite to artinite 

7) Si02-caco3-phase (with chalcedony, opal, rock-crystal, 
calcite, aragonite, dolomite) 

8) Recent formations with tenorite, cuprite, malachite, chryso
colla, bravoite, gypsum, epsomite, hydromagnesite, aragonite 
etc. 

SCHANTL (1975) was tne first to show that brucite also occurs 
as a rock forming mineral. 

Table 1 

Si02 MgO 
CaO 
er 
Ni 

A 

41. 7 5 
48o69 

Oo37 
Oo39 
Oo22 

B 

45.64 
44.05 

0.41 
Oo38 
Oo24 

Average 
c 

4 7. 15 
39o55 

2o45 
Oo37 
Oo 17 

A dunites (6 samples) 

chemical composition 
D E F 

53.64 51.93 55.86 
35.23 32o50 23o90 

0.86 "4 0 36 8o81 
Ö.30 Oo 30 Oo19 
o. 12 Oo08 Oo04 

B pyroxene-peridotites (190 samples) 
C pyroxene-hornblende-peritlotites (6 samples) 
D olivine-pyroxeni tes (-6 samples) 
E olivine-hornblende-pyroxenites (8 samples) 
F hornblende-pyroxenites (3 samples) 
G olivine-pyroxene-hornblendites (3 samples) 
H pyroxene-hornblendites (5 samples) 

(without H20) 
G H 

53.05 54:31 
·23 0 49 21 0 91 
14o42 14o56 

Oo22 Oo 29 
Oo03 Oo03 

Accord ant to PETERSEN-KRAUSS (1979) three petrogenetic phases 
of a discontinuous differ.entiation can be distinguished: 

1) During a first stage, chromium and nickel are enriched.in 
dunites and pyroxene peridotites, which results in an increase 
of CaO, FeO and HnO concentration of the melto Separation 
of olivine was not very advanced at that stage, and a crystal 
mush may be envisagedo 
Olivine-pyroxenites were formed as local relict cumulateso 
The chromite lenses and "Schlieren" at Kraub.ath may be 
interpreted as early cumulateso Characteristic podiform 
chromite has not been recordedo The end of the first stage 
(during which the bulk of the magma crystallized) is marked 

. by the formation of pyroxene-hornblenditeso 
2) Components such as Si, Ca, Fe, Hn, which have been enriched 

in the interstitial residual magma may grade into the peri
pheral zones, and contribute to the formation of harnblende
rich rock types (pyroxene-hornblende-peridotite, olivine
pyroxene-hornblendite). 

247 



3) During the third (postmagmatic) stage there follows serpentini
zation with partial mobilization of magnesium. Sio2, Al2ö3, 
FeO, CaO and Cr are not mobilized. Serpentinization was 
autometasomatic - metasomatic under conditions of retrograde 
metarnorphism, and proceeded from geological structures. All 
stages of serpentine formation can be observed. The H 0-
content of serpentinized rock decreases from Northwest 
towards Southeast. Trend surfaces of H2o distribution 
coincide with the strike of minor linearnents. These H2o-
trend surfaces also control the distribution of magnesite 
occurrences, which have been mined in the past. Additional 
factors significant in this context are the MgO-content of 
the host rock and tectonic features. 

The average composition of Kraubath ultrarnafic rocks corresponds 
to that of mantle peridotites. 

Various mineral raw materials contained in the Kraubath ultra
mafic intrusion are presently being mined; dunites and peridotite 
rocks are quarried in Lobming. Chromite had been recovered from 
about 1810 until 1915 at several small workings at Lichten
steiner, Hitter, Fledl and Gulsenberg. The sarne applies to 
cryptocrystalline magnesite in Sommergraben and in Gulsen and 
to lateritic iron stones on Lichtensteinerberg. 

FRIEDRICH and ROBITOCH conducted a first informative sarnpling of 
the Kraubath massif in 1938. The samples were then analysed by 
MÜLLER who also considered the question of hydrometallurgical 
recovery of nickel (MÜLLER, 1939). 

In the course of our investigations 227 samples have been 
quantitatively analysed for Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Cr and Ni 
(Fig. 4). In addition, several arnphibolites and weathered ultra

mafics have been analysed for comparative purposes. The results 
are surnrnarized in Table 1 (after PETERSEN-KRAUSS, from 
J.G. HADITSCH et al., 1980): They reveal a distinct distri
butional pattern of economically interesting elements. In 
cantrast to chromium, nickel shows a positive correlation with 
MgO. There are no significant differences between altered and 
non-altered rocks. Investigations in transmitted and reflected 
light have shown that the Kraubath dunites and peridotites 
carry mainly finely disseminated chromite ("seed chromites", 
ANGEL, 1964). Higher grade spotted and massive ores have 
previously been mined in various places. The irregular distri
bution of the stringer- and lense-shaped orebodies preyented 
economic recovery in the long run, although the quality of the 
ore is high (up to 55% cr2o3). Further exploration by drilling 
or adits was considered excessively risky. 

The following products are potentially recoverable by hydro
metallurgical methods: 
- nickel, from sulphides or from olivine where it occurs as 

isomorphaus substitution 
- chromite 
- magnesia with 99.4-99.6% MgO 
- rocksand (with a grainsize of � 0.1 rnrn, rock flour (with 

grainsize · of < 0.1 rnrn) and contents of 
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SiO 90 - 94 % 
Fe233 0.5 3 % 
Al2o3 0.3 4 % .  
cr2o3 0.5 3.0 % 
cao · o.o5 - 0.6 % 
MgO 0.4 6.0 % 
Ni 0.01 - 0.1 % 

red slimes (with low contents of watersoluble salts, but signi-
ficant acid contents). 

Based on the average chemical composition as shown in Table 1, 
the fQlbwing quantities of end products might be obtained from 
the processing of 350.000 t of dunites and pyroxene-peridotites 
from Kraubath: 

MgO 135.000 - 145.060 t 
Ni 665 - 7 35 t 
Cr 1.150 - 1.200 t 
Si02 125.000 - 140.000 t 

Rest is iron-rich red slimes. 

A synoptic representation of elemental distribution at Kraubath 
shows that the most interesting·and promising area is situated 
in the Tanzmeister Valley between 'Lichtensteinerberg and Nissen
berg. Here, chemical composition, homogeneity, estimated 
reserves and accessibility, as well as the environmental 
si tuation are favourably combined .. Future investigations will 
therefore concentrate on this area and should be preceded by 
exploratory drilling. The VÖEST-ALPINE Corporation has already 
drilled four holes in this area (Fig. 5). 

Rocks with a minimum olivine content of �0% and a fayalite content of 
less than 8% may also be suitable for the production of foundry 
sands and refractory products. The mol relation MgO: Sio2 should 
exceed 1.8: 1. . 

This M/S ratio and the water content are the most important 
criteria for the technological value o� olivine-rich raw 
materials. 

For 188 analyses of serpentinized rocks a medium M/S value of 
1.38 (s: 0.25) was obtained. For 169 rocks with M/S values 
between 1. 06 and· 1. 80 the medium value was 1. 45 (s :o ·15 ) . 
The water.content for these 188 samples was 11.49% (s: 2.96). 

These values thus .are far below those demanded by BAU�1GART 
(1971). Practical experiments have, however, shown that the 

suitability of some Kraubath rock types for the above purposes 
is limited. 
Summarizing the above considerations, the Kraubath dunites and 
pyroxene-peridotites emerge as quantitatively and qualitatively 
inter�ting for the integrated recovery of various mineral raw 
materials (HADITSCH, 1979). 

The geochemical and analytical work was performed by Mr. D. 
PETEFSEN-KRAUSS, Dipl.Geol., in the Institute of Geochemistry, 
gconomic Geology and Petrology of the University of Frankfurt 
am Hain. We are grateful to the directors of the Institute, 
Prof. K.v.GEHLEN and H. KRUMM, for their generous support. We 
are indebted to the Provincial Government of Styria (Steier-
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märkische Landesregierung) for financial support and for the 
pexrnissionto publish, and to Prof. E.F. STUMPFL for the 
English translation. 
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Beiträge zur vortertiären 

Pb-Zn-Cu-Metallogenese im Raum 

zwischen Rasht und Chalus (Alburs, Iran) 

von R. Brandner, J.G. Haditsch und H. Mostler+) 

Zusammenfassung 

Bei der Klärung der Frage, inwieweit die horizontgebundenen 
karhonen bis triadischen Pb-Zn-Cu-Vorkommen des Alburs zwischen 
Rasht und Chalus auch als zeitgebunden und syngenetisch angesehen 
werden müssen, steilte sich die Bindung der Lage�stätten von 
Guret, Mashkuh und Rochak bei Rudbarak an Granite heraus. 
Im Perm und in der Trias desselben Raumes gibt es eine Reihe von 
Pb-Zn-Cu-Ba-F-Mineralisationen, die an eine Bruchtektonik (in 
Verbindung mit Heraushebungen und Verkarstungen karbonatischer 
Sedimente und einer Lateritisierung subaerisch ausgeflossener 
Basalte) gebunden sind. Die permotriadische Lateritisierung 
wurde über den gesamten West- und Zentralalburs verfolgt und in 
ihrem Ablauf speziell hinsichtlich ihrer Metallisationen unter
sucht. 

Summary 

In Clearing up the problem, to what extent the strata-bound 
lead, zinc and copper occurrences of the Carboniferous to the 
Triassie of the Albourz ranges between Rasht and Chalus also 
can be declared as time-baund and of syngenetic origin, it was 
possible to.show, that the deposits of Guret, Hashkuh and Rochak 
near Rudbarak are bound tö granites. 
In the Permian and Triassie rocks of the same region there occurs 
a number·of lead, zinc, copper, baryte and fluorine minerali
zations, bound to a fracturing deformation (in connectiön with .· 
emersions and karstifications of the carbonaceous sediments and 
a lateritization of subaeric basalt lava flows) . The permo
triassic lateritization has been observed all over the Western 
and Central Albourz and also was investigated, . especially in 

. respect to its metallizations. 

+}Anschriften der Verfasser: Dr. Rainer Brandner, Institut für .
Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, A-6020 Innsbruck; 
Univ.-Prof. Dr. Johann Georg Haditsch, Mariatroster Straße 193, 
A-8043 Graz; Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut für 
Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, A-6020 Innsbruck 
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Diese Arbeit wurde 1977 über Auftrag des Bundesministeriums für 
Wissenschaft und Forschung (Wien) durchgeführt. Ursprünglich 
war eine eingehendere und daher auf mehrere Jahre konzipierte 
metallegenetische Bearbeitung vorgesehen. 
Im Herbst 1977 wurde, um den Rahmen festzulegen, mit den Gelände
arbeiten begonnen, bei denen besonders an Paläokarsterscheinun- · 
gen gebundene Mineralisationen entdeckt wurden, welchen aus 
genetischen Gründen eine besondere Bedeutung zukommt. Deshalb 
wurde diesen i'·lineralisationen auch über den ursprünglich vor
gegebenen Rahmen (Abb. 1) hinaus besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt. 
Infolge der veränderten Lage im Iran war es nicht möglich, auch 
den anderen Vererzungstypen das gleiche Augenmerk zu widmen, 
so daß das im nachstehenden Gebrachte nur als eine erste Infor
mation zu werten ist. 
Grundsätzlich wurde versucht, zu prüfen, ob die bisher als hori
zontgebunden angesehenen Mineralisationen tatsächlich zeitgebun
den sind und syngenetisch gebildet wurden. 

Die Untersuchungen im Raum zwischen Zanjan und Rasht haben erge
ben, daß man die Erzlagerstätten und -vorkommen i� den permo
karbonen Sedimentgesteinen nicht nur in einem größeren Rahmen 
sehen muß, sondern daß sich unter diesen, was die Stoffzufuhr 
und Platznahme betrifft, auch mehrere Typen verbergen. 

Die Aufgliederung nach genetischen Gesichtspunkten erfolgte 
nach den nachstehenden Gegebenheiten: 
1) Eine Rahe der im Karbon und Perm auftretenden, z. T. bis in die Trias 
reichenden Pb-, Zn- und Cu-Lagerstätten (wie die Guret-Mine 
bei Rudbarak und die Lagerstätten'von Mashkuh und Rochak) ist 
an mesozoische Granite gebunden. Obwohl ein Teil dieser Verer
zungen noch innerhalb des Einflußbereichs der Kontaktmetamorphose 
1iegt, sind diese Lagerstätten nach den Feststellungen der Ver
fasser ohne Ausnahme hydrothermaler und in Bezug auf die Kon
�aktmetamorphose postgenetischer Entstehung. Wenngleich bisher 
somit echte kontaktpneumatolytische Lagerstätten noch nicht 
entdeckt werden konnten, so kann deren Existenz dennoch nicht 
ausgeschlossen werden. 
Verantwortlich für die Stoffzufuhr sind Hydrothermen aus dem 
Bereich eines stark gegliederten Granitplutons. Die ortsweise 
schichtkonkordant auftretende Vererzung hat nichts mit einer 
sedimentären zu tun; vielmehr folgten die vererzenden· Lösungen 
teilweise wegsamen Flächen (wie z.B. Bank- und Schichtflächen), 
teilweise führten aber auch Stauhorizonte zur lateralen Ver
breitung der Erze, wie dies gerade bei Wechsellagerungen von 
kalkigen und tonigen Sedimenten deutlich wurde. 
Chrakteristisch für diesen Lagerstättentypus {st eine Verbrei� 
tung über mehrere Formationen (Karbon, Perm und Trias) in z.T. 
stark wechselnder Fazies. Die einzelnen Lagerstätten erwecken, 
für sich betrachtet, den Anschein einer stratiformen, ja sogar 
syngenetischen Bildung, insgesamt ergibt sich jedoch das Bild 
eines diskordanten Durc�greifens der Vererzung über einen 
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Schichtkomplex von mehr als 1000 m Mächtigkeit, also das einer 
epigenetischen Lagerstättenbildung. 

2) Eine weitere Lagerstättengruppe, die zunächst einmal streng 
vom zuerst genannten Typus auseinandergehalten werden muß, steht 
mit tektonischen Äußerungen in Verbindung, die sich im Zeit
raum zwischen Oberperm und Obertrias (? Unter jura) im Alburs 
ereigneten. Heraushebungen, gekoppelt mit Aufwölbungen und 
intensiver Bruchtektonik, kennzeichnen dieses Ereignis; örtlich 
stärkere Einengungen im Norden zeigen bereits Anklänge an den 
Baustil eines Bruchfaltengebirges, d. h. einen Deformationsstil, 
der zwischen der germanetypen Tektonik im Süden und der schon 
alpinotyp entwickelten im daran anschließenden Kaukasus vermit
telt. Es muß jedoch darauf verwiesen werden, daß dieser Bauakt 
nicht einfach von der postdevonischen und postkretazischen 
Kompressionstektonik zu trennen ist. Die im Zeitraum zwischen 
Oberperm und basalem Lias ablaufenden Bewegungen schufen�eine 
völlig neue Situation, die entscheidend an der Lagerstättenbil
dung Anteil hat: 
a) Zunächst sind in diesem Zusammenhang die an Bruchzonen gebun
denen Lagerstätten (Pb, Zn, Cu, Ba) zu erwähnen. Über den Herd 
der Erzlösungen gibt es noch keine Anhaltspunkte. 
b) In unmittelbarem Konnex mit der Bruchtektonik stehen Heraus
hebungen außerhalb des Sedimentationsraumes, welche eine inten
sive Erosion zur Folge qatten. Die in den subaerischen Bereich 
gelangten Karbonatkomplexe wurden nämlich einer Verkarstung 
unterworfen, die die . Bildung einer Reihe von Lagerstätten (z. B. 
in der Himmelmine bei Rudbar mit einer Pb- und Ba-Vererzung) 
entscheidend beeinflußte. 
c) Ebenso kam es infolge der Heraushebung zu allitischen Boden
bildungen. Mit der Laterit- bzw. Bauxitbildung und dem gleich
zeitigen Aufdringen basaltischer Magmen steht eine Reihe von 
Lagerstätten (im wesentlichen mit Ba- und Cu-Mineralisationen) 
in Verbindung. 
Wie im folgenden noch gezeigt werden wird, spielt -vor allem der 
basische subaerische Vulkanismus die Hauptrolle, denn im wesent
lichen ist dieser das Ausgangsprodukt für die Laterite und 
schließlich auch für die Ba- und Cu-Vererzung verantwortlich. 
Eine Reihe von komplex ineinandergreifenden Prozessen führte 
zu einem mehrphasigen Mine�alisationsablauf. 

Dieser einleitende überblick sollte aufzeigen, wie vielschich
tig die geologischen Vorgänge, die zur Lagerstättenbildung 
innerhalb der jungpaläozoischen bis triadischen Sedimentgesteine 
im Nordwest- und Zentralalburs führten, abliefen. Ohne voran
gehende Analyse des tektonischen, magmatischen, sedimentären 
Geschehens bestand keine Aussicht für eine richtige Erfassung 
der Genese dieser Lagerstätten. Nachstehend sollen nun kurz 
die einzelnen Erzlagerstätten und -vorkommen charakterisiert 
werden, soweit dies für eine genetische Betrachtung erforderlich 
ist. 
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Pb-Zn- (Cu-}Lagerstättengruppe 

Guret-iv1ine 

Wie aus der Übersichtskarte ersichtlich (Abb. 2} liegt die 
Guret-i:,line in einer aus Kalkmarrnoren, verkieselten Tonschiefern 
und schwach veränderten Kalkmergeln zusammengesetzten Schicht
folge. Deren Alter ließ sich sowohl aus Megafossilien als auch 
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durch Mikrofaunen (Conodonte� ableiten. Als besonders fossil
reich erwiesen sich die Mergel- bis Tonmergellagen, in denen 
sich neben stark aufgearbeitetem Fossildetritus sehr häufig 
Brachiopoden, Crinoiden und Bryozoen finden. Dazu gesellen sich 
(durch Dünnschliffe und Lösungsrückstände belegt) Ostracoden, 

Trilobiten, Conodonten und Fischreste. Inwieweit die stärker 
kontaktmetamorphe Schichtfolge (siehe Abb. 3) auch noch dem 
Karbon und nicht schon dem Devon zuzurechnen ist, läßt sich 
infolge der Zerstörung der Fossilien nicht mit Sicherheit sagen. 
Aufgrund derselben faziellen Entwicklung ist hier eher auf ein 
karbones Alter zu schließen, zumal man trotz der Kontaktmetamor
phose noch klar die Sedimentabfolge (bestehend aus einer Wechsel
lagerung von Kalken, Tonen und Tonmergeln) erkennen kann. Wäh
rend die hellen Karbonatlagen "in der ersten kontaktmetamorphen 
Zone in einen grobkörnigen Marmor umgesetzt wurden, wurden die 
dunklen Kalke durch ihren hohen Bitumen- und Kieselsäuregehalt 
vor einer Marmorisierung bewahrt. Nur die in der feinkörnigen 
Matrix eingepetteten Biogenreste wurden von einer Sammelkristal
lisation erfaßt. Es erscheint wichtig, hier festzuhalten, daß 
die pigmentierten Echinodermateneinkristalle bestens konser
viert · wurden (z. T. ist in diesen noch die Maschenstruktur der 
Echinodermaten erhalten) , während alle anderen Biogene völlig 
verdrängt wurden (sofern es sich nicht um zu stark verunreinigte 
Ausgangskalke handelte) . Waren die Biogene von einer tonig
kieseligen Grundmasse umgeben, so blieben die Außenkonturen der 

Lösungen 

Abb. 3 
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Biogenreste auch in dem stark kontaktmetamorphen Bereich bewahrt. 
Abb. 3 zeigt in einem schematisch gehaltenen Profil die Beein
flussung der Nebengesteine durch einen im Mesozoikum hochgedrun
genen Granit, der gerade noch in dem tief eingeschnittenen 
Haupttal, das Richtung Kelardasht entwässert, erosiv freigelegt 
wurde: Dort, wo der Granit direkt in Kalke eindrang, kam es nur 
zu einer starken Marmorisierung (Bildung grobkörniger, "rich
tungslos-körniger" Marmore) , ganz im Gegensatz zu den Verhältnis
sen innerhalb der Tonmergel, die im granitnahen Bereich zu groß
artigen farbenfrohen Kontaktgesteinen umgewandelt wurden: Je 
nach dem Ausgangsgestein wechseln sich hier Epidot- mit Granat
lagen (Tafel 1, Fig. 1) bzw. Epidot-Hornblende- mit Marmorlagen 
oder feinkörnigen Kalksilikatgesteinen ab. Epidot- Hornblende
Granatfelse herrschen vor. Aufgrund des Auftretens der Mineral� 
assoziation Hornblende-Granat-Epidot-Chlorit-Calcit-Dolomit, 
wobe� der Chlorit wahrscheinlich jüngeren Alters ist (Tafel 1, 
Fig. ·2), kann von einer ersten kontaktmetamorphen Zone, die im 
Hangenden von einer zweiten, wesentlich schwächeren abgelöst 
wird, gesprochen werden. Die zweite Zone ist durch das-Auftreten 
besonders von Epidot und Chlorit gekennzeichnet. Abgesehen von 
diesen beiden Mineralen, die vorwiegend entlang von Rissen und 
Klüften, seltener in den Zwickeln zwischen den Biogenresten und 
��r Grundmasse auftreten, konnte eine starke Calcit- und Dolomit
sammelkristallisation beobachtet werden, die auch noch infolge 
der Wärmewirkung des Granits entstand. 
Sowohl das Aufdringen des Granitganggefolges (aplitischer, 
granodioritisch�r und dioritischer Natur) als auch die Vererzung 
erfolgten in einer späteren Phase, wobei es noch offen ist, wel
ches der beiden Ereignisse zuerst ablief. An den Salbändern von 
Aplitgängen auftretende Brandenzonen dürften eher auf aus den 
Nebengesteinen mobilisierte Sulfiae (Magnetkies und Kupferkies) 
zurückzuführen sein, als mit der Pb-Zn-Cu-Vererzung in Verbin
�ung stehen. Die Kupferkies- Bleiglanz-Zinkblende-Vererzung ist 
auf jeden Fall jünger als die kontaktmetamorphe r-tineralparage
nese, kann somit nicht mit den sulfidführenden, kontaktpneuma
tolytischen Vererzungen in Verbindung gebracht werden, vielmehr 
liegt hier bereits eine hydrothermale Metallisation vor. Auch 
das Auftreten von Chlorit in der ersten kontaktmetamorphen Zone 
könnte auf eine hydrothermale Beeinflussung zurückgehen. 
Megaskopisch konnte in Verbindung mit der Vererzung von Guret 
eine starke Eisenkarbonatisierung festgestellt werden, wobei 
auffiel, daß gerade im Bereich der stärksten Karbonatbildung 
eine Anreicherung einer eisenarmen Zinkblende (Honigblende) , 
die in qen einzelnen Gängen bis 40 cm mächtig werden kann, auftrat. 
Die in mehreren Stollen _aufgeschlossenen Gänge zeigen die fol
gende Mineralassoziation: 
Kupferkies: in Auftreten und Menge stark unterschiedlich; 
Bleiglanz: in größeren Derberzkörpern, randlieh mit schwach 
anisotropem Pyrit verwachsen. Auffallend sind die relativ häufig 
innerhalb des Bleiglanzes auftretenden Karbonatidioblasten; 
Zinkblende: Derberzkörper , randlieh in Verbindung mit Pyrit; 
Pyrit: anisotrop, z.T. stark kataklastischt mit Bleiglanz ver
wachsen, z.T. feinkörnig, in einem Fall-Anzeichen einer selek-
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tiven ss-konkor�anten Verdrängung nach Stratiformer Anlage (es 
könnte sich in diesem Fall um einen ursprünglich sediment·ären 
Pyrit handeln) ; 
Markasit: relativ häufig, meist in Verbindung mit Pyrit; 
Fahlerz: bisher nur in geringen Mengen beobachtet; 
als Verwitterungsminerale: Covellin, Malachit, Anglesit, 
Cerussit, Goethit, Lepidokrokit. 
Die in den schwarzen, bitumenreichen Schiefern vorkommende 
Mineralisation hat nichts mit der hydrothermalen Kupfer-Blei
Zinkvererzung zu tun, sondern ist beim Eindringen der Granite 
entstanden, wobei diese Eisen und Kupfer aus den Schwarzschie
fern mobilisierten und konzentrierten. 
Obwohl somit für alle bisher in Gängen aufgefundenen Minerali
sationen eine hydrothermale Bildung belegt ist, könnte dennoch 
wegen der sehr intensiven Kontaktmetamorphose im Raum Kelardasht 
eine. systematisch angelegte Prospektion noch auf echt-kontakt-:
pneumatolytische Lagerstätten stoßen. 

Hashkuh, Rochak (bei· Rudbarak) 

Die Lagerstätte Mashkuh liegt nahezu vollständig im Bereich 
einer Zone starker-Verwitterung innerhalb der basalen Trias, 
weshalb sich, abgesehen von der Feststellung, daß.es sich bei 
ihr um bleiglanzführende diskordante Gänge mit wenig Zinkblende, 
Fahle.rz, Kupferglanz, Covellin, Cerussi t und Anglesi t und einem 
relativ hohen Gehalt an verschieden altem Pyrit handelt, keine 
weiteren Aussagen über ihre Mineralisation treffen lassen. 
Hingegen läßt sich die Lagerstätte Rochak recht gut erfassen. 
Das Profil (Abb. 4) soll den stratigraphischen Rahmen der 
Vererzung aufzeigen, die sowohl in Oberpermische Sedimente 
als auch in die skythische SchicWtfolge .eingedrungen ist. 
Obwbhl einige Abschnitte eine Stoffkonkordanz zeigen, ist doch 

.die diskordant durchgreifende Vererzung sehr stark verbreitet. 
Vor allem greift auch die mit der Vererzung einhergehende Dolo
mitisierung quer über die Schichtgefüge hinweg, so daß der 
�pigenetische Charakter dieser Lagerstätte .als eindeutig erwie
sen erscheint. 
Obwohl die Lagerstätte Rochak nur 2 km·Luftlinie von Mashkuh 
entfernt ist, tritt hier, im Gegensatz zu Mashkuh, eine stär
kere Kupfervererzung auf� was möglicherweise auf einen primären 

· Teufenunterschied zurückgeht, da Rochak dem erzspendenden oder 
mobilisierenden Granit näher bzw. stratigraphisch tiefer liegt 
als Mashkuh (siehe Abb. 2). 

Ba-, �-, Cu-(Fe-, Ti-, Al-W-)Laqerstättenqruppe 

Diese Lagerstättengruppe ist an eine großräumige Heraushebung . 
in Verbindung mit subaerischem, basischem Vulkanismus gebunden. 
Die folgende Aufstellung, z.T. das Ergebnis einer gleichzeitig 
laufenden bio- und lithostratigraphischen Untersuchung, ver
mittelt einen überblick über die stratigraphische Position der 
e.inzelnen Allitvorkommen bzw. der damit verbundenen i1inerali:"':' 
sationen (siehe Abb. 5) . Gleichzeitig ist daraus das Auftreten 
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des basischen Vulkanismus zu entnehmen. Auffallend ist die 
besonaers starke Heraushebung im Oberperm, die generell in der 
höheren Derud-Formation einsetzte, und im einzelnen verschieden 
lang bis in die Ruteh-Formation andauerte. In den meisten Fällen 
wurde ein Erosionsrelief entwickelt, in dem Vulkanite und Allite 
auftreten. Die etwa an der Perm/Trias-Grenze in Erscheinung 
tretenden Emersionen waren ebenfalls von einem Vulkanismus 
basischer Natur-begleitet und treten bevorzugt im Ostalburs auf. 
Wohl am stärksten sind die auf triassische Bewegungen zurückgehen
den Emersionen; es handelt sich dabei um zwei Phasen, die jedoch zu 
einem Ereignis zusammengefaßt werden können. Die untertriadische 
Heraushebung läßt sich im Ostalburs gut erfassen, weil nach 
Ausbildung eines Bodenhorizonts diese von einer mitteltriadi
schen Schichtfolge übergritfen wird. Im Zentral-und Westalburs 
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treten zwar diese fossilen Böden innerhalb der Untertrias_ auf, 
doch könnten sie, da ihr Bildungsalter nicht unmittelbar erfaß
bar ist, mit einer tiefreichenden obertriadischen Verwitierung 
zusammenhängen. 
Im Gebiet von Elikah (Typlokalität der Elikah-Formation) läßt 
sich. der Zeitraum intratriadischer Heraushebung relativ gut 
datieren. über der skythischen Abfolge, die etwas über die 
untere Elikah-Formation hinausgreift, tritt in der oberen 
Elikah-Formation über mitteltriadischen Dolomiten ein Laterit
horizont auf, der ·von Vulkaniten bzw. Sedimenten des Lias trans
gressiv übergriffen wird. Da den Vulkaniten, was die Lagerstät
tenbildung betrifft, eine wesentliche Bedeutung zukommt, sei 
zunächst auf diese eingegangen. Die bereits als Grüngesteine 
vorliegenden Vulkanite weisen einen basaltischen Chemismus auf. 
Ausgangsgesteine waren tholeiitische interkontinentale Basalte. 
In allen erfaßten Bereichen treten diese Gesteine entweder über 
einer Brosionsobeifläche oder über Lateriten auf, weshalb ihr 
Auftreten wohl als gesichert subaerisch betrachtet w�rden kann. 
Die Vulkanitmächtigkeit schwankt zwischen 30 und 400 m. 
Generell _lassen sich folgende Basalttypen unterscheiden: 
a) Einsprenglingsreiche Olivinbasalte (Einsprenglinge: Olivin, 
Pyroxen und Plagioklas) : Olivin ist in den meisten Fällen umge
setzt,_die übrigen E�nsprenglingsminerale sind meist vollstän
dig erhalten (Tafel 1, Fig. 3-6). Der Augit umwächst resoroier
ten Orthopyroxen, z.T. auch umgesetzten Olivin. Die Grundmasse 
ist sehr feinkörnig, jedoch lassen sich kleine Feldspatleisten 
und zwickelfüllende Augite bei starker Vergrößerung noch erkennen. 
b) Einsprenglingsarme Basalte: Die Grundmasse ist mittelkörnig 
und setzt sich aus mehr oder minder eingeregelten Plagioklas
leisten zusammen, in cleren Zwickel Opac·i te und Augite auftreten 
(Taf. 2, Fig. 1-J) . Dieser Typus ißt reich an Uandeln, die 

meist eine äußere Schale aus Karbonat und eine Füllung entweder 
nur aus Chlorit oder aus Chlorit und Chalcedon aufweisen (Taf. 
2, Fig. 4, 5; Taf. 3, Fig. 1-3) . 
c) Basalte mit inte�sertalem Gefüge: Grundmasse ist mittelkör
nig, als Einsprenglinge treten Plagioklase auf. Hier lassen 
sich zwei Untertypen auseinanderhalten, nämlich solche mit 
wenigen, großen Plagioklasen und solche mit vielen,· kleinen 
Einsprenglingen. örtlich werden die Basalte durch geringmächtige 
Tuffe überlagert (Taf. 3, Fig. 4-6) . .  
Auffallend sind die a n  die Vulkanite gebundenen Kupt"ervorkommen, 
wobei d�e Kupferminerale nicht fein verteilt, sondern in Scher
zonen konzentriert auftreten. Diese Tatsache spricht entweder 
für eine hydrothermale Zufuhr im abklingenden Vulkanismus oder 
für eine hydrothermale Durchströmung, die zur Herauslösung des 
Kupfers aus den Vulkaniten führte. Ebenso ist ein auffallender 
Konnex zwischen der Barytbildung und dem Auftreten der Vulkanite 
festzustellen, wobei der Schwerspat nie in diesen Vulkaniten 
selbst, sondern nur in jenen Karbonatgesteinen vorkommt, in 
welche die Vulkanite eingedrungen sind. So konnte im Bereich 
von Pashand (Zentralalburs) festgestellt werden, daß entlang 
von Basaltgängen, die kambrische, salinar beeinflußte Karbonat-
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gesteine durchschlagen, stets Baryt im Kontaktbe�eich auftritt. 
Es steht. daher außer Zweifel, daß das Barium im Zuge des Auf
dringens von Hagmen in den Karbonatgesteinen mobilisiert bzw. 
konzentriert wurde. 

Auch in den Mandeln treten fallweise Erze auf. In ein�elnen 
vergrünten Basalten konnte Fluorit nachgewiesen werden. 
Da die hier beschriebenen �ubaerisch ausgeflossenen Basalte des 
Alburs in den meisten Fällen die Ausgangsgesteine für die Allite 
darstellen, soll ·im folgenden auf die Veränderungen der Basalte 
bis zur Lateritbildung eingegangen werderi. 
Im nicht oder wenig veränderten zustand bestehen die Basalte 
aus Olivin (dieser ist allerdings in den meisten Fällen umge
wandelt) , Pyroxen, Plagioklas als Einsprenglinge bzw. Pyroxen, 
Opacite und Plagioklas als Grundmasse. Hinzu kommen noch 
Mandelfüllungen. Sowohl diese als auch die Einsprenglinge und 
die Grundmasse blieben trotz starker Verwitterung unter 
besonderen Voraussetzungen erhalten. Die Verwitterung lief,in 
mehreren Stufen ab. Im ersten Verwitterungsstadium wurde der 
nicht schon früher postvulkanisch (autometasomatisch) umgesetzte 

· Olivin teldeiartig in Chlorit, der Pyroxen gleichfalls in 
Chlorit (Taf. 1, Fig. 6) oder (seltener) in Karbonat umgewan
delt. Die Plagioklase wurden in Hydroglimmer oder Karbonat über
geführt, während die i•landeln in der ursprünglichen Zusammen
setzung erhalten blieben. Die Grundmasse kann nur mehr teilweise 
erkannt werden, weil durch die Zersetzung die Kor�grenzen der 
ohnehin sehr kleinen Mineralkörner (vorherrschend Plagioklase) 
verfließen. 
In einer zweiten Phase wurden die Einsprenglinge in zunehmendem 
Ausmaß von ein�r Karbonatisierung erfaßt (�af. 4, Fig. 1). Ein 
Teil der Pyröxene wurde vollständig in Karbonat umgesetzt, der 
andere Teil besteht heute nur mehr aus mehr oder minder scharf 
abgegrenzten Chloritfeldern (ähnlich wie diese bei Hohlraum
füllungen auftreten; Taf. 2, Fig. 6) . In diesem Stadium ist 
auch die Grundmasse vollständig in ein feinstes Chloritgemenge 
umgesetzt (Taf. 1, Fig. 6) I die darin enthaltenen Feldspäte 
sind vielfach nicht mehr auszumachen. 
Im nächsten Stadium wurden sehr deutliche Pseudomorphosen von 
Karbonat nach Augit und Plagioklas ausgebildet, wobei die 

' Kristaligrenzen durch einen breiten, dunklen Pigmentsaum (wie . 
bei gepanzerten Relikten) gekennzeichnet werden (Taf. 1, Fig.5) . 
Ein Teil der Augite wurde völlig in feine, homogene Chloritmas
sen umgesetzt. ·Die Grundmasse kristallisierte völlig in eine 
homogene Masse, bestehend aus einem Gemenge von Chlorit, Eisen
hydroxyd und Chalcedo�,um. 
In der letzten Phase, kurz bevor das ursprüngliche Gefüge völlig 
unkenntlich wird, sind demnach Einsprenglinge und Handeln in 
einer homogenen Grundmasse (wie oben beschrieben) nur mehr in 
den wenigsten Fällen nach ihren Umrissen zu erkennen (Taf. 4, 
Fig. 2). Erst mit der Herausbildung von eisen- und aluminium
reichen Pisoiden, wahrscheinlich in Verbindung mit Umlagerungen, 
kam es zu einem vollen Verlust des Reliktgefüges. Der weitere 
Vorgang der Lateritisierung der Basalte ist nicht mehr auf 
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direktem Weg ablesbar, sondern kann nur mehr mittels verwit
terungsresistenter Schwerminerale bzw. über stabile Spur.enele
mente erschlossen werden. 
In Verbindung mit der der fossilen Bodenbildung vorangegangenen 
Verkarstung kam es zu Mineralisationen. Ein derartiger Minerali
sationstyp soll hier stellvertretend für mehrere Vorkommen 
besonders behandelt werden. Dies erscheint gerade im 
Vergleich zu den kalkalpinen Österreichischen Blei-Zink-Lager� 
stätten, deren Bildung z.T. auch auf einen Paläokarst zurück
geführt wird, sehr zweckmäßig. 

\ 

Verschiedene lateritische Paläoböden des Alburs lagern über. 
einem flachen Relief auf triadischen Dolomiten, z.T. auf per
mis�hen Kalken. I4ächtige klastiscne Sedimente der Shemshak
Formation begruben dies� triadischen Bodenbildungen. Für diesen 
einschneidenden Sedimentationsumschlag sind eine triassische 
Bruchtektonik größeren Ausmaßes und großräumige, nicht nur 
den Alburs erfassende, Verbiegungen der Kruste verantwortlich. 
Die wahrscheinlich obertriassische tektonische Phase ist beson
ders im nördlichen Alburs weit verbreitet. Sie verursacht hier 
eine generelle Heraushebung (Aufwölbung) des Untergrundes, oft 
verbunden mit bruchtektonischen Erscheinungen und teilweise 
auch lokalen Verfaltungen. Im äußersten NE des Irans (Agh-

· Darband) übergreifen liassische Flachmeerablagerungen eine eng 
ver�altete Triasabfolge (STÖCKL IN, 1968; u.a.) . Im Bereich west
lich �on Masul�h (Shahrud) soll die Shemshak-Formation Schicht
glieder des Alt- und Jungpaläozoikums und vielleicht auch des 
unteren Hesozöikums diskordant überlagern. Sogar Anzeichen für 
eine lokale Dynamometamorphose (Rb/Sr-Datierung:- 220 r.l.J.) 
konnten in permokarbonen Sedimenten festgestellt werden (DAV IES 
et al. , 19 7 2) . 
Verkippungen·von großen Schollenbereichen brachten auch ältere 
Gesteine an die Oberfläche, wodurch es zu den oben erwähnten 
lateritischen Bodenbildungen über· triassischen und auch älte
ren, vor allem permischen, Gesteinen kam. 
Im Zuge der Emersionen entstanden Roterden, die im Lauf der 
Zeit zu 8-15, stellenweise auch 20 m mächtigen Lateriten 
wurden. Sie �iegen in den meisten Fällen in Erosionstaschen 
und sind über weite Strecken über Karbonaten oder über Basal-
ten, z.T. auch zwischen diese G�steine, eingeschaltet. Bisher 
wurden zwei Laterittypen bekannt. Der eine ist, wie bereits 
erwähnt, sicher auf die Verwitterung von Basalten zurückzu-
führen, der andere entwickelte sich direkt über Kar.bonatgestei-
nen. Ob der reine 11Kalkbauxit11-Typus in dem untersuchten Raum 
entwickelt ist, können erst weitergehende chemische Untersuchun
gen erweisen. Aus der Gesamtsituation gesehen scheint es viel 
eher zuzutreffen, daß alle Allite dieses Raumes auf vulkanische 
Gesteine zurückgehen. Auch die über den Karbonatgesteinen auf
tretenden fossilen Böden können nämlich letztlich auch auf 
geringmächtige und völlig umgesetzte V�l�anite zurückgeführt werden. 
In Verbindung mit diesen Lateriten treten an der Basis Ba-, 
Cu-, �eltener F- und Fe-Mineralisationen auf. 
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Nachstehend soll der auch für die Erklärung der kalkalpinen 
Pb-Zn-Lagerstätten interessante Paläokarsttyp näher erläutert 
werden: 
An der Pipeline-Straße Manjil-Rudbar sind fossile Bodenbildungen 
im primär-sedimentären Kontakt mit dem Liegenden und Hangenden 
aufgeschlossen (Abb. 6). Eine lateritische Abfolge von 3 m 
überlagert hier in: eindeutig sedimentärem Verband Triasdolomite, 
wobei die Trägergesteine wahrscheinlich durch sedimentäre Gleit
vorgänge der Shemshak-Formation eingeschaltet wurden. Aufgear
beiteter Laterit findet sich in den Geröllen der hangenden 
Basiskonglomerate der Shemshak-Formation. An der obertriadischen 
Landoberfläche wurden Kalke der Ruteh-Formation stark und die 
darauf liegenden Breccien dieser permischen Kalke vollkommen 
verkieselt (Taf. 4, Fig. 3). Bereits primär der Ruteh-Formation 
eingelagerte Kieselknauern wurden von der sekundären Verkiese-
lung nicht erfaßt. 

· 

Die durch die Verkieselung belegte starke Mobilisierung von 
Si02 kann gut mit den erfolgten lateritischen Verwitterungs
prozessen im sauren Milieu in Zusammenhang gebracht werden, da 
Si02 unter derartigen Voraussetzungen am leichtesten und irften
sivsten in Lösung geht. Möglicherweise stellen die verkieselten 
Bereiche auf der prärhätischen Landoberfläche Senken dar, in 

_die gelöstes Si02 über ein Flußsystem transportiert und dor� an 
der Grenze zum Grundwasserbereich ausgefällt wurde. 
Einem ähnlichen Prozeß der Umlagerung mußten auch die hier vor
kommenden Ausscheidungen von Bleiglanz und Baryt unterworfen 
worden sein. Diese Vererzungen sind nach ihrem Vorkommen auf
fällig an die alte Landoberfläche gebunden, ja zeichnen diese 
im Untergrund sogar nach, wie es beispielsweise ein Barytvor
kommen in Elikah (Abb. 7) in verkarsteten triadischen Dolomiten 
nachweist (Taf. 4, Fig. 4-6; Taf. 5, Fig. 1, 2). In gleicher 
Weise müssen die einige Zehnermeter unter der alten Landober
fläche vorkommenden Bleiglanzlagerstätten der "Himmelmine" 
gedeutet werden (Abb. 6). Hier fand in den Oberpermischen Kal
ken eine lagige epigenetische Dolomitisation statt, die in 
Form einer reinigenden Metasomatose auch eine starke sekundäre 
Bitumenanreicherung zur Folge hatte. Gebunden daran tritt 
wiederum Bleiglanz mit Baryt auf. 
Die bisherigen Bearbeiter haben zwar immer.wieder auf eine 
mögliche Verbindung dieser Lagerstätten mit den jurassischen 
Gesteinsintrusionen hingewiesen, jedoch kann gerade hier, d.h. 
im Bereich.von Rudbar, in diesen stratiformen Bleiglanzlager
stätten kein Anzeich�n einer derartigen Genese festgesteilt 
werden, denn es gibt hier weder echte Gän�e noch eine Nachbar
schaft zu Granitintrusionen. 
Weitere Vererzungen in Verbindung mit fossilen Böden wurden 
eingehender im zentralen Alburs untersucht. Die Analysen meh- +) 

· rerer Lateri tprobe_n wiesen für sie Ki -Werte von 0, 92-1,60 nach 
Diese Paläoböden sind demnach z.T. als Allite, z.T. als Siallite 
(nach HARRASSOW ITZ, 1926) bzw. als tonige Bauxite bis bauxiti

sche Tone (nach BARDOSSY, 1963) oder als kaolinitische Bauxite, 
bauxitische Tone und Tone (nach VALETON, 1968) zu bezeichnen. 

+)Die Analysen wurden uns freundlicherweise von Herrn Chefchemiker 
Dipl.-Ing. F. LASKOV IC (Kirchdorf/Krems - OÖ.) zur Verfügung 
gestellt. 
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Abb. 7 

PROFIL 

Laterite 

ELIKAH 

Die Abbildungen 7 bis 10 geben die Verhältnisse ausgewählter 
Lateritprofile wieder. 
über triadischen Kalken, die im Zuge der Paläokarstentwicklung 
dolomitisiert wurden, lagern bis 8 m mächtige Laterite einem 
Karstrelief auf. Eine auffallende Bariummineralisation bildet 
dieses Relief in einem tieferen Horizont ab und dürfte einem 
Ausfällungshorizont innerhalb der Dolomite entsprechen. Ver
einzelt tritt Baryt, z.T. in Verbindung mit Kupferkies und 
Bornit, auf, wobei die Kupfermineralisation besonders durch 
Kleintaschen kontrolliert wird. Die Laterite entsprechen ihrer 
Ausbildung nach der Konkretionszone derartiger Bildungen. Viel-
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Abb. 8 

PROFIL KAMERBUN 

Laterite 

Tonschiefer der 

Shemshal< - Formation 

Kristalltuffe 

(verkieselter 

Horizont) 

fach zerbrachen die ursprünglich konkretionären Blöcke (Taf. 5, 
Fig. 3-5) ·in einem früh�ren Stadium, wurden z.T. wieder zemen
tiert und werden heute immer von lockeren, erdigen Laterit
massen umflossen (Taf. 5, Fig. 6; Taf. 6, Fig. 1) . 
Im Profil von Kamerbun (Abb. 8) wurden die triadischen Kalke 
ebenso dolomitisiert. Das unmittelbare Liegende der Laterite 
wurde stark verkieselt und weist eine Cu-P-Ba-Mineralisation 
auf. In den aüch hier konkretionär entwickelten Lateriten 
setzen kupferkiesführende Rupturen auf, die z.T. bis in die 
hangenden Kristalltuffe hinaufreichen und wohl auf eine·cu
Mobilisation aus dem Laterit zurückgehen. In einem Fall über
griffen Laterite auch Basalte, die ebenfalls von einer star
ken Silicifizierung erfaßt wurden (Taf. 6, Fig. 4-6). 
Während die Abfolge in Dizin der vorhin besprochenen sehr 
ähnlich ist (Abb. 9) , zeigen die Verhältnisse in Ruteh (Abb. 10) , 
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Abb. 9 

PROFIL DIZIN /oberhalb Shemshak/ 

Laterite 

tieferes Oberperm ( Kalke dolomitisiert) 

daß in den hangendsten Bereichen des Paläokarsts eisenreiche 
Karbonate vorherrschen, was darauf hindeutet, daß die Oberper
rnischen Kalke im Zuge der Verkarstung nicht nur einer Dolorniti
sierung, sondern einer umfassenderen metasomatischen Umsetzung 
unterworfen wurden. Zwischen den konkretionären Lateritblöcken 
liegen lockere, erdige, gelbgrüne Allite bis Siallite, die 
z.T. aus sehr tonreichen Piseiden bestehen (in diesen Fällen 
wird ein tonreicher Kern von einer vergleichsweise nur sehr 
dünnen und· meist nicht vollständigen eisenreichen Kruste 
umgeben; Taf. 6, Fig. 2, 3)·. 
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Abb. 10 

PROFIL 

Laterite 

RUTEH 

Perm I Trias - Grenzbereich 

Biogenführende Kalke 

l Stromotolithen 

Bänke 

Bioarenite 

• Knollenkalke,. mit Si02 
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TAFEL 2 
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Granatfels (dunkelgrau, unten) in Kontakt zu einem 
Quarz-Epidot-Gewebe (hellgrau) , das nach oben hin 
in.ein feinkörniges Granulat aus Quarz, Epidot und 
Dolomit übergeht •' Der Granatfels schließt örtlich 
Großkornepidote ein. 
1 Pol., 2 4  X 
Chloritfächer sitzen als Zwickelfüller einem Epidot
Dolomit-Granulat der 2. kontaktmetamorphen Zone auf. 
1 Pol., 2 4  X 
Vergrünter Basalt, reich an Plagioklaseinsprenglin
gen. 
1 Pol., 2 4  X 
Basalt mit ausgeprägtem Fluidalgefüge (ablesbar aus 
der Regelung der Feldspatleisten) . Einzige Einspreng
linge sind große Feldspäte, die vom Rand her chlori
tisiert werden (Plagioklaseinsprengling,im Bild 
rechts; grau: Chlorit) . 
1 Pol., 2 4  X 
Völlig karbonatisi�rte Klinopyroxeneinsprenglinge 
mit deutlichen Korrosionsschläuchen und Limonitrinde 
(schwarz) . Die Grundmasse besteht aus einem Chlorit-

.gewebe mit feinverteiltem·Opacitpigment. 
1 Pol., 97 X 
Klinopyroxeneinsprengling, am Rand völlig in Chlorit 
umgesetzt, gegen den Kern hin r�liktisch (an den 
Spaltrissen erkennbar) erhalten. 
1 Pol., 2 4  X 

Intersertales Gefüge des Grundgewebes in einem 
blasenreichen Basalt. 
1 Pol., 2 4  X 
Ausschnitt aus der Fig. 1. Zwischeri den Feldspat
leisten liegen Klinopyroxen-, Ilmenit- und Leuko
xenkörner. Die Plagioklase sind im Kern chloritisiert. 
1 Pol., 97 X 



Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 
-� 

TA�EL 3 

Fig. 1 

F{g. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Intersertales Feldspatgefüge mit Chlorit und Opaciten 
als Zwickelfüller. Die auf die Verwitterung zurück
gehenden Limonitschwaden bewirken (in der Abbildung 
deutlich erkennbar) verschwimmende Korngrenzen. 
1 Pol. , 97 x 
Blasenreicher Basalt; in der Mitte der Abbildung 
eine Mandelfüllung, deren Randbereich aus wandstän
digem Calcit und deren Kern aus Chlorit besteht. 
1 Pol., 2 4  x 
Mandelfüllung, randlieh aus faserigem Chlorit (im 
Bild weißer Saum) , im Kern aus wirrstrahligem Chlorit. 
+ Pol., 2 4  X 
Völlig in Chlorit umgesetzter Klinopyroxen. Das Bild 
ähnelt stark einer Mandelfüllung, umso mehr als der 
Chlöri t der r�Iandelfüllungen und der der umgeset.zten 
Pyroxene der gleiche ist. An der einen Seite staEk 
entwickelter Opacitsaum. 
1 Pol., 2 4  X 

Randbereich einer rund 2 cm großen Mandel. An das 
Grundgewebe aus Plagioklasleisten, Chlorit und Opa
citen schließt eine schmale Zone von Quarzgranulat 
(weiß) , das unregelmäßig in den äußersten Chlorit

saum hineingreift, an. Dieser Chloritsaum sproßte 
bipolar von einer in der Abbildung dunkel erscheinen
den, stark durch Opacite pigmentierten Karbonatzone 
auf, in der vereinzelt Quarze (weiß) schwimmen. Aus 
der Abbildung ist nicht ersichtlich, daß auch diese 
Zone ein bipolares Wachstum zeigt. Den Hauptanteil 
der Abbildung bildet ein wirrstrahliger Chlorit und 
radialstrahlig entwickelte Chalcedonkugeln. 
1 Pol. , 2 4  · x 
Ausschnitt aus dem zentralen Bereich der gleichen 
Mandel. Auffallend ist hier das Zusammenwachsen der 
Chalcedonkugeln. 
1 Pol. , 2 4  x 
Mandelfüllung aus radialstrahlig angeordnetem Chlorit 
mit einem sehr schmalen wandständigen Quarzsaum. Im 
Inneren der Mandel haben sich Calcitkugeln gebildet, 
die in einer späteren Phase von einer Sammelkristal
lisation überprägt wurden. Dabei kam es, wie am 
dunklen Pigmentsaum erkennbar, zu einer Reinigung 
des Karbonats. 
1 Pol., 2 4  X 
Ein Auswürfling eines .stark veränderten {vollständig 
chloritisierten) Basaltes schwimmt in einer fein
pyroklastischen, meist karbonatisierten Grundmasse. 
1 Pol., 24 X 

. 

Mehrere Lapilli aus unterschiedlich zersetzen Basal
ten. Der in der Abbildung (unten rechts) weiß 
erscheinende Auswürfling besteht aus großen, nicht 
umgesetzten Feldspatleisten, während der große Aus
würfling am_linken Bildrand vollständig umgesetzt 
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Fig. 6 

TAFEL 4 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

TAFEL 5 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3- 5 
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wurde. Eine Komponente (am rechten Bildrand) zeigt 
·eine starke Karbonatisierung. 
1 Pol. , 2 4  X 

. 

Großer Pyroklast mit unzersetzten Feldspatleisten 
und zersetzten Pvroxenen in den Zwickeln. Die Matrix 
setzt sich aus vielen kleinen und stark zersetzten 
Komponenten zusammen. 
1 Pol., 2 4  X 

Karbonatisierte Pyroxeneinsprenglinge. Bei der fort
geschrittenen Karbonatisierung kommt es zur Ausbil-

_dung eines Calcitnetzwerkes, das auch in der Abbil
dung bereits angedeutet erscheint. Die chloritisier
ten Pyroxene und die ebenfalls in Chlorit umgesetzte 
Grundmasse sind in der Abbildung dunkel. 
+ Pol. , 2 4  X 
Letztes Stadium der Basaltzersetzung: . Die ursprüng
liche Form der Einsprenglinge ist wegen der hoch
gradigen Umsetzung und des damit zusammenhängenden 
plastischen Verhaltens des Gesteins kaum mehr kennt
lich. Neben gelartigen Phasen treten verschiedene 
zersetzte und unter dem Mikroskop nicht mehr sicher 
ansprechbare Silikate auf. 
1 Pol., 2 4  X 
Probe aus einer·Verkieselungszone. Chalcedon- und 
Chloritkugeln (dunkel·, fast schwarz bzw. grau) schwim
men in einem Quarzgranulat (weiß) . Der in der Abbil
dung dunkel erscheinende Chalcedon wurde von einem 
schmalen, ursprünglich radialfaserig aufgesproßten 
Chalcedonsaum umgeben, wonach das Restlumen von 

. Quarzgranulat eingenommen wurde. 
1 Pol., 2 4  X 
Mehrere radialstrahlig gesproßte Barytkristalle 
werden von idiomorphen Quarzen verdrängt. 
+ Pol., 2 4  X 
Schwerspatkristalle mit zwickelfüllendem und schwach 
den Baryt verdrängendem Quarzgranulat. 
+ Pol. , 2 4  X 
Ausschnitt aus einem nicht radialstrahlig gesproßten 
Baryt. 
+ Pol., 2 4  X 

Blockiger Baryt wird durch idiomorphen Quarz ver
drängt. Der Quarz zeigt randlieh einen radialstrah
lig aufgebauten Saum, der wohl das ursprüngliche 
Chalcedonwachstum abbildet. 
1 Pol., 2 4 x 
Fluoritkristali, von Karbonat, z.T. entlang der 
Spaltrisse, durchwachsen. 
1 Pol. , 2 4  X 
Pisolith mit verschieden ausgeb�ldeten, gut ent-



Fig. 6 

TAFEL 6 

Fig. 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

wickelten, Fe- un·d Al-reichen Pisoiden. 
1 Pol., 2 4  X 
Unvollständige Pisoidentwicklung. 
1 Pol., 2 4  X 

Unvollständige Pisoidentwicklung. 
1 Pol. , 2 4  x 
Pisolith aus inhomogen aufgebauten Al-reichen Kernen 
und sehr schmalen Limonitkrusten. 
1 Pol., 24 X 
Teil eines Piseids mit einem homogenen Al-reichen · 

Kern und einer Fe-reichen Kruste. 
1 Pol., 2 4  X 
An Klüften eines Basalts vorgreifende Verkieselung 
(Quarz: weiß; Chlorit: hellgrau) 

1 Po., 2 4  x 
Vollständig verkieselter Einsprengling mit einem 
Opacitsaum in einem Basalt. 
1 Pol., 2 4  x 
Wie Fig. 5, nur unter gekreuzten Polarisatoren. 
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Zur geomorphologischen Karte des 

Erd und Schuttströmekegels 

des Gschliefgrabens 

bei Gmunden (Oberösterreich) 

mit 1 geomorphologischen Karte 

von P. Baumgartner und H. Sordian+) 

Zusammenfassung 

Es wurde erstmalig der Erd- und Schuttströmekegel des Gschlief
grabens einer geomorphologischen Detailkartierung unterzogen. 
Die Bedeutung des Formenschatzes wurde geklärt. Es gelang, vier 
Erd- und Schuttstromsysteme abzugliedern und relativ zu datie
ren. Die Lage eines Versuchsbohrpunktes konnte optimiert.werden. 

Summary 

It was the first time that the earth- and debris stream cone of 
the Gschliefgraben was the subject of detailed· geomorphological 
mapping. The meaning of the different forms could be cleared 
up. It was possible to sunder four earth- and debris stream 
systems and to ascertain their relative dating. The position 
of a test drilling point could be changed, so that now the 
point is situated within an absolutely dated earth- and debris 
stream system. 

+)Anschriften der Verfasser: Dr. Peter Baumgartner, Büro für 
Bau-·, Hydro- und theoretische Geologie, Im Winkl 7, A-480 1 
Traunkirchen; Ing. Dr. Hans Sordian, Technisches Büro für 
angewandte und.theoretische Geologie, Schenkelba�hweg 19, 
A-4600 Wels · 
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1. Einleitung 

Ausführliche Beschreibungen des Gschliefgrabens gehen in der 
geologischen Literatur ins 19. Jahrhundert zurück. Wegen seiner 
auch international bekannten Fossilfundpunkte ist er in Sammler
kreisen besonders gut bekannt. Eine moderne Darstellung der 
stratigraphisch-tektonischen Position des Gschliefgrabens wurde 
von S. PREY (1951) gegeben. Das Phänomen der "gletscherähnlich 
zu Tal fließenden blockbeladenen Hurströme'' (S. PREY 1959/S. 263) 
erfuhr seine erste umfassende hydro- und ingenieurgeologische 
Bearbeitung durch P. BAUHGARTNER (1976). 

Wo der Gschliefgraben in den Traunsee mündet, hat sich im Lauf 
der Zeiten ein Erd- und Schuttströmekegel aufgebaut, der zum 
Teil von den Seewassermassen verhüllt ist. Aus alten Aufzeich
nungen ist bekannt, daß bereits 1660 das große "Harschengut" 
in den Traunsee geschoben wurde (M. JEDLITSCHKA 1976/S. 2). 
�umindest seit damals ist. der Kegel eine Kampfzone zwischen 
den Bestrebungen menschlicher Siedlungstätigkeit und den Erd
und Schuttströmen aus dem "Gschlief". 

2. Problemstellung 

In unseren Tagen versucht die Wildbach- und Lawinenverbauung 
die Besiedelung gefährdeter Bereiche ihrer Kompetenz durch die 
Erstellung sogenannter Gefahrenzonenpläne so zu regeln·, daß 
Schadensfälle an Menschen und Objekten durch Massenbewegungen 
möglichst unterbleiben. Ein solcher Plan existiert auch für. 
den Erd- und Schuttströmekegel des GschliefgraQens. Zu dessen 
Objektivierung bot sich eine.geomorphologische Detailkartierung 
an, um ·mehr oder weniger konsolidierte bzw. mehr oder minder 
mobile Teilbereiche auszugliedern. Im besten Fall schien es mög
lich, einzelne Erd- und Schuttstromereignisse abzugliedern und 
relativ zu datieren. Die geomorphologische Detailkartierung 
war das günstigste Verfahren bei der Wahl eines Aufschlagpunktes 
für eine Versuchsbohrung, die möglichst viele Erd- und Schutt
ströme durchteufen sollte. 

3. Methodik 

Als Grundlage der Kartierung. diente eine 1:5 000 Luftbildaus
wertung mit 5 m-Höhenschichtlinien, vergrößert auf 1:1 000. 

Durch engmaschige Geländebegehung wurde der Formenschatz des· 
Erd- und SchuttstrÖmekegels gesichtet und die B�deutung der 
Einzelformen erhoben. 

Die Großformen wurden im Gelände durchverfolgt. 

Undurchdringliche Jungwaldbereiche wurden anhand von Luftbil-
dern und durch Übersichten vom See aus (Boot) ergänzt. 

Erst im Anschluß an diese Orientierungsbegehungen erfolgte die 
eigentliche Kartierung. 
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4. Ereignisse 

a) Zur relativen Datierung der Erd- und Schuttstromsysteme 

Der bisher so genannte "Schwemmkegel" des · Gschliefgrabens ist 
uneinheitlich au�gebaut. Es konnten vier �rd- und Schuttstrom
systeme unterschieden werden. · 

Der den Gschliefbach-unterlauf im S weithin begleitende Wall ist 
im Bereich der Höhe Baro 550 (siehe auch S. PREY 1956/S. 216) 
deutlich niedriger und schneidet sie an ihrer NE-Ecke· scharf 
ab. Daraus ergibt sich, äaß das Erd- und Schuttstromsystem 
"Hoisn" mit der Höhe Baro 550 älter ist als das Erd- und Schutt
stromsystem "Ramsau" (Wall)·. 

Auch an der Grenze zum Flysch (Grünberg) ließ sich als Rest des 
Erd- und Schuttstromsystems "Ramsau" ein ca. E-W verlaufender 
Wall abgrenzen. 

Eingebettet in die Reste (Wälle) des Erd- und Schuttstromsystems 
"Ramsau" liegt das Erd- und Schuttstromsystem "Kalibauer" als 
nächstjüngeres. 

Als jüngstes konn"te das Erd- und Schuttstromsystem "�1910" im 
Gelände aufgrund historischer Hinweise abgegliedert werden. 

Als jüngstes liegt das Erd- und Schuttstromsystem "1910" allen 
drei vorerwähnten Systemen z. T. auf. Es konnte auch nach histo
rischen Hinweisen mit hoher Wahrscheinlichkeit (zumindest mit 
Teilereignissen) in das Jahr 1910 eingestuft werden. 

b) Kurzcharakteristik der Erd- und Schuttstromsysteme 

Die geomorphologische Karte zeigt sehr deutlich die Unterschiede 
zwischen den Erd- und Schuttstromsystemen. 

In den Erd- und Schuttstromsystemen "Hoisn" und "Ramsau" herr
schen beruhigtere Formen vor. 

Im Erd- und Schuttstromsystem "Kalibauer" nimmt die Mobilität 
vom Traunseespiegelniveau bis auf Seehöhe 550 m (östliches 
Kartierungsende) zu, wie durch die Signaturen in der geomorpho
logischen Karte dargestellt. 

Das Erd- und Schuttstromsystem "1910" zeigt die geringste ero
sive Zerlegung. 

Alle anderen Kriterien, die für die einzelnen Ausscheidungen 
maßgeblich waren, gehen aus der Legende der geomorphologischen 
Karte hervor. 

c) Bohrpunktfestlegung 

Die geomorphologische Detailkartierung ermöglichte es, den Auf
schlagspunkt für eine Versuchsbohrung auf dem einzigen absolut 
datierbaren Erd- und Schuttstromsystem zu sifuieren. Ohne auf 
die Ergebnisse der inzwischen' abgeteuften Versuchsbohrung an 
dieser Stelle näher einzugehen, kann mitgeteilt werden, daß 
sie die Alterseinstufung "1910" bestätigte. 
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lnnsbruck, Feb.1981 

AI ba i II eil i d ea ( Radi ol a r ia ) aus dem 

Unterperm des Vorural"'s 

von H. Kozur*) 

Zusammenfassung 

Aus dem Sakmarian ( Unterperm) des Vorurals werden zwei neue Familien, 
zwei neue Gattungen und fünf neue Arten der Albaillellidea beschrieben. 
Auch die Familie Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, ist im 
Unterperm des Vorurals vertreten. Die permischen Albaillellidea sind 
stratigraphisch recht bedeutsam. 

· 

Summary 

From the Sakmarian stage ( LowerPermian) of the Cis-Urals two new families, 
two new gen�ra and five species of the Albaillellidea are descr.ibed. Also 
the family Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, is present in the 
Lower Permian of the Cis-Urals. The Permian Albaillellidea are strati
graphically important. 

*) Anschrift des Verfasse·rs: Dipl. -Geol. Dr. sc. Heinz Kozur, Staatliche 
Museen, Schloß Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen 
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Anläßlich des Karbonkongresses in Moskau übergab mir der inzwischen 
leider verstorbene Prof. RU tENCEV eine ·Reihe mit Ammonitenfaunen gut 
datierbarer unterpermischer Proben für mikropaläontologische Untersuchun
gen. Sie lieferten reiche Mikrofaunen, von denen bisher vor allem die 
Conodonten bearbeitet wurden ( MOV�OVI<�, KOZUR et al., 1979) . 
ln der vorliegenden Arbeit werden die Albaillelidea aus dem Sakmarian 
beschrieben, die deutlich von den karbonischen ( einschließlich asselischen) 
und mittelpermischen Arten abweichen. Die engsten Beziehungen bestehen 
zu den in einer separaten Arbeit beschriebenen artinskischen Faunen, die 
aber im Artbereich auch abweichen. Die kurzlebigen Albaillellidea-Arten 
des Perms liefern offensichtlich vorzügliche Leitfossilien. 

Unterklasse Radiolaria MüLLER, 1958 

Ordnung Polycystida EHRENBERG, 1838 -

Unterordnung Albaillellidea DEFLANDRE, 1953 · 

ernend: HOLDSWORTH, 1969 

Familie Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 

Bemerkungen: Zu den Albaill.elidae DEFLANDRE, 1952, werden alle Formen 
ohne deutliche Dreiteilung in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudo
abdomen gestellt, deren dorsale und ventrale Columella mehr oder 
weniger deutliche Bögen ausgehen. Sie umfassen mindestens zwei 
Gattungen, A lbaillella DEFLAN DRE, 1952, und n .gen. ( "A lbaillella") 
cartal/a ORMISTON & LANE, 1976. 

Vorkommen: Oberstes Devon ( ?) , Unter- und Mittelkarbon, besonders 
häufig und bezeichnend für_ das Unter�arbon. 

Bemerkungen und Beziehungen: Die Beziehungen zu den Ceratoikiscidae 
HOLDSWORTH, 1969, und zu den Lapidopiscidae DEFLANDRE, 1958, 
wurden bei DEFLANDRE, und vor allem bei HOLDSWORTH, in mehreren 
Arbeiten ausführlich diskutiert. , . .  
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Die Folli�ucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend. weisen eine 
deutliche Unterteilung in einen meist segmentierten Apicalkegel, einen 
mehr oder weniger deutlich aufgeblähten Pseudothorax unq ein z. T. 
segmentiertes Pseudoabdomen auf. Die dorsale und ventrale Columella 
sind distal nicht verbunden und es zweigen von ihnen im Schalenbereich 
und wenig darunter auch keine Bögen ab. 

· 

Bei den Spinodeflandrell idae nov. fam. aus dem Unterperm zweigen wie . 
bei den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, von beiden Columella Bögen �b 
und in der kräftig und tief segmentierten Schale ist keine klare 
Differenzierung in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen zu 
erkennen. Auf jeder Seite sind zwei sehr kräftige Stacheln vorhanden. 
Die Holdsworthellidae nov.fam. besitzen eine deutliche Dreiteilung in 
Apicalkegel, Pseudothorax und Abdomen. Die Distalenden der Columella 
sind aber nicht mitefnander verbunden und die Bögen sind rudimentär. 



"Follicucullus " scholasticus ORMISTON & BABCOCK, 1979, aus dem 
Mittelperm stimmt im Schalenumdß mit den Albaillellidae DEFLANDRE, 
1952, überein. Die Columella sind distal aber nicht verbunden und 
Bögen treten nicht auf. Die Art gehört sicher zu einer neuen Gattung 
und wohl auch zu einer neuen Familie. 

Familie Follicucullidae ORMISTON & BABC.OCK, 1979 emend. 

Emendierte Diagnose: Schale unperforiert, deutlich in Apicalkegel, aufge
blähten Pseudothorax und Pseudoabdomen unterteilt. Apicalkegel meist, 
Pseudoabdomen oft segmentiert. Pseudothorax vielfach mit je einem 
dorsal und ventral liegenden kräftigen Stachel. Dorsale und ventrale 
Columella distal nicht verbunden. Bögen zwischen den beiden Columella 
sind nicht ausgebildet. Das Distalende der Schale ist im allgemeinen 
mehr oder weniger deutlich umgebogen. 

Zugewiesene Gattungen: 
Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 emend. 

Synonym: Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 
Vorkommen: Mittelkarbon-Mittelperm. 
Bemerkungen und Beziehungen: "Foflicucullus " scholasticus ORMISTON & 

·· BABCOCK, 1979, der eine undifferenzierte spitzkegelförmige Schale 
aufweist, wird hier nicht zu den Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 
1979, gestellt, da die Dreiteilung in Apicalkegel, aufgeblähten· Pseudo
thorax und Pseudoabdomen fehlt. 
Die größte Ähnlichkeit besteht mit den Holdsworthellidae nov. fam. , die 
auch eine deutlich dreigeteilte Schale mit segmentiertem Apicalkegel, 
Pseudothorax und oft segmentiertem Pseudoabdomen aufweisen. Si� 
besitzen ,aber noch rudimentäre Bögen zwischen den Columella. über dem 
Ansatz der dorsalen Columella an der Schale befinden sich stets zwei 
große Poren und auf dem Pseudothorax z. T. ein Porenring. 

Gattung Para{ollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 emend. 

Typusart: Para{ollicucullus {usi{ormis HOLDSWORTH & JONES, 1980 ernend. 

Synonym: Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 
Bemerkungen: Das Auftreten oder Fehlen eines Segments im Pseudoabdomen 

wird hier als Artmerkmal angesehen, da im Unterperm neben Formen mit 
unsegmentiertem Pseudoabdomen auch solche mit einem oder mehreren 
Segmenten vorkommen, wobei alle Obergänge zwischen diesen verschie
denen Ausbildungen des Pseudoabdomens auftreten. Aus diesem Grund 
werden hier Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JON ES, 1980, und Para.: 

follicucullus HOLDSWORTH & JON ES, 1980, als Synonym angesehen. Da 
die Typusart von Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980, auf 
schlecht erhaltenem Material basiert ( Distalabschnitt fehlt) , der Hole
typus von Para{ollicucullus fusiformis HOLDSWORTH & JONES, 1980 
Typusart von Para{ollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980) dagegen 
gut· und vollständig erhalten ist, wird hier dem Namen Para{ollicucullus 
HOLDSWORTH & JONES, 1980, der Vorzug gegeben. 
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Para{ollicucullus sakmarensis n. sp. 
( Taf. 1, Fig. 1, 3) 

Derivatio nom1n1s: Nach dem Vorkommen im Sakmarian. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 1, Slgs.-Nr. Ko 1979 11-1. 
Locus typicus: Kondurovka, rechtes Ufer des Flusses Sakmara. 
Stratum typicum: Sarabilskaja svita, oberes Tastubian ( Sakmarian) . 
Diagnose: Schale unperforiert. Apicalkegel kräftig, mit 8-10 Segmenten. 

Pseudothorax deutlich aufgebläht, mit einem sehr kräftigen dreikantigen 
Stachel und einem gegenüber! iegenden schl�nkeren, stärker nach unten 
geneigten Stachel. Postabdominales Segment dreigeteilt. Distaler 
Abschnitt kräftig umgebogen, so daß die herzförmige Öffnung seitlich 
an der Ventralseite liegt. Distales Ende der ventralen Columella kurz, 
meist senkrecht auf der Ventralseite stehend. Distales Ende der dorsa
len Columella kräftiger. Von hier läuft eine scharfe, zunächst hohe, 
dann rasch verflachende Kante auf dem gebogenen Abschnitt des Pseudo
abdomens nach oben. Zwischen den beiden Columella sind keine Bögen 
ausgebildet. 

Vorkommen: Weit verbreitet im Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Im Artinskian kommt eine ähnliche neue 

Art vor, bei der aber das Distalende weniger stark umgebogen ist. 
Diese Art entwickelt sich aus Para{ollicucullus sakmaraensis n .sp., so 
daß mit beiden Arten das Sakmarian und Artinskian gut auseinander 
gehalten werden können. 
Bei Para{ollicucullus u{orma ( HOLDSWORTH & JONES, 1980) aus dem 
Asselian und höheren Gzhelian ist der distale Schalenabschnitt auf der 
Ventralseite rückgebogen. Vielleicht ist diese Form die Vorläuferform 
von Para{ollicucullus sakmaraensis n. sp. Auf jeden Fall I iefert die 
Abfolge der häufigen und charakteristischen, leicht zu unterscheidenden 
Arten Para{ollicucullus u{orma ( oberes Gzhelian, Asselian) - Para{olli
cucullus sakmaraensis ( Sakmarian) - Para{ollicucullus n.sp. ( Artinskian) 
eine gute Basis ·für stratigraphische Untergliederungen im obersten 
Karbon und Unterperm, zumal die neue Art aus dem Artinskian dann 
offenbar in Para{ollicucullus {usi[ormis HOLDSWORTH & JONES, 1980, 
übergeht. Diese Entwicklungsreihe könnte in Zukunft die Basis für fein
stratigraphische Untergliederungen im Unterperm bilden, da zwischen den 
genannten Formen z. T. noch übergangsformen existieren, die im 
Artbereich abgrenzbar sind. 

Para{ollicucullus nazarovi n. sp. 
( Taf. 2, Fig. 3) 

Derivatio nom1n1s: Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. B. B. NAZAROV, Moskau. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 3, Slgs. -N r. Ko 1979 1-4. 
Locus typicus: Kondurovka, rechtes Ufer des Flusses Sakmara. 
Stratum typicum: Sarabilskaja svita, oberes Tastubian ( Sakmarian) . 
Diagnose: Apicalkegel sehr kräftig, mit schwach angedeuteter Segmentierung. 

Pseudothorax aufgebläht, mit zwei etwas asymmetrisch ansitzenden, 
basal sehr breiten, sonst schlanken Stacheln, von denen einer kaum, 
der andere deutlich nach unten geneigt ist. Pseudoabdomen unsegmen
tiert, mit runder Öffnung. Seide Columella zart, ohne Querringe. 

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Die kreisrunde Distalöffnung und der 

völlig ungebogene distale Abschnitt machen den Eindruck, als wäre die 
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Form distal nicht voll erhalten. Es l·iegen aber mehrere Exemplare in 
der gleichen Erhaltung vor. 
Porofollicucullus sokmoroensis n. sp. weist auf einer Seite einen wesent
lich kräftigeren Stachel auf. Der Apicalkegel ist etwas kleiner und deut-
1 ich segmentiert. 
Bei Porofollicucullus scolproto ( HOLDSWORTH & JON ES, 1980) ist der 
Pseudothorax stärker aufgebläht. 

Familie Spinodeflandrell idae nov. fam. 

Diagnose: Schale seitlich etwas abgeflacht, im schlanken apicalen Teil wenig, 
sonst kräftig segmentiert mit tiefen Einschnürungen zwischen den 
reifenförmigen Segmenten. Trotz der kräftigen Segmentierung ist kein 
aufgeblähter und abgesetzter Pseudothorax vorhanden. 
Schale im apicalen Teil unperforiert, distal mit einzelnen großen Poren. 
Von den beiden Columella gehen kräftige Bögen aus, die zunächst in 
die Schalenwand eingebaut sind, während sie im distalen Teil frei oder 
nur durch ein grobmaschiges Geflecht verbunden sind. Auf jeder Seite 
sitzen zwei kräftige Stacheln an. 

Zugewiesene Gattungen: 
Spinode{londrello n .gen. 

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Durch das Fehlen eines aufgeblähten 

Pseudothorax und die kräftigen Bögen zwischen den beiden Columella 
ähneln die Spinodeflandrellidae nov. fam. den Alba illellidae DEFLANDRE, 
1952. Es fehlt aber der verbindende Bogen ·zwischen den beiden 
Columella, die Einschnürungen der Segmentierung sind bei den Albail
lellidae DEFLANDRE, 1952, niemals so tief ( falls bei dieser Familie 
überhaupt eine Segmentierung der Schale auftritt) und an einer Seite 
ist niemals mehr als ein Stachel ausgebildet, meist fehlen die Stacheln 
ganz oder es tritt nur auf einer Seite ein Stachel auf. 

Gattung Spinode{londrello n .gen. 

Typusart: Spinodeflondrello tetrospinoso n. gen. n. sp. 

Derivatio nominis: Nach dem Pionier der modernen Erforschung der paläo
zoischen Radiolarien, G. DEFLAN DRE. 

·Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie für die Familie. 

Spinodeflondrello tetrospinoso n.gen.n.sp. 
( Taf. 2, Fig. 1) 

Derivatio nominis: Nach den vier kräftigen Seitenstacheln. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 1, Slgs.-Nr. Ko 1979 11-2. 
Locus typicus: Kandurovka, rechtes Ufer des Flusses Sakmara. 
Stratum typicum: Sarabilskaja svita, oberes Tastubian ( Sakmarian) . 
Diagnose: Verhältnismäßig kleine Formen. Schale im schlanken Apicalbereich 

nicht oder nur wenig, sonst sehr stark segmentiert, wobei die reifenför
migen Segmente von tiefen Einschnürungen getrennt werden. Schale 
distal mit einzelnen großen Poren. Am Distalrand ist sie in ein sehr 
großporiges Gewebe aufgelöst. übrige Schale dick und unperforiert. 
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Beide Columella sind kräftig ausgebildet. Die verbindenden Bögen sind 
zunächst als volle Ringe in die Schalenwand eingebaut, während sie 
distal frei und in der Mitte unterbrochen sind und immer kürzer werden. 
Die Columella treten auch äußerlich als Rippen auf der Schalenwand hervor. 
Auf der Dorsal- und Ventralseite zweigen jeweils zwei kräftige, nach 
unten gebogene Stacheln ab. "Ihr Ansatzpunkt liegt auf der Dorsalseite 
jeweils um 1-2 Segmente höher als auf der Ventralseite. Distal ist meist 
noch dorsal und ventral oder nur auf einer Seite ein weiterer kleiner 
Stachel auf der; Außenseite der Columella ausgebildet. 

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals, selten. 

Familie Holdsworthell idae nov. fam. 

Diagnose: Schale deutlich in segmentierten Apicalkegel, aufgeblähten Pseudo
thorax und z. T. segmentiertes Pseudoabdomen dreigeteilt. Pseudothorax 
mit zwei kräftigen Stacheln. Distaler Abschnitt der beiden Columella 
sehr kräftig ausgebildet, außen mit großen Stacheln. An der Innenseite 
der ventralen Columella sind noch die kurzen Rudimente zweier Bögen 
ausgebildet. übrige Bögen vollständig mit der Schale versehrnot zen und 
nicht mehr erkennbar. Im distalen Dorsalabschnitt der Schale sind 
beiderseits der Columella stets zwei große Poren vorhanden. Der Pseuo
thorax kann einen Porenring aufweisen. 

Zugewiesene Gattung: 
Holdsworthella n. gen. 

Vorkommen: Weit verbreitet im Unterperm des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Die Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, zeigen 

keine Dreiteilung der Schale in Ap icalkegel, Pseudothorax und Pseudo
abdomen. Außerdem sind die beiden Columella distal stets miteinander 
verbunden. 
Die Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, weisen ebenfalls eine 
Dreiteilung der Schale in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen 
auf und die beiden Columella sind distal auch nicht verbunden. Es 
fehlen jedoch selbst rudimentäre Bögen zwischen den Columella und die 
Distalenden der beiden Columella sind außen nicht bestacheiL Die beiden 
charakteristischen dorsal-distalen großen Poren fehlen bei den Follicucul
lidae ORMISTON & BABCOCK, 1979. 

Gattung Holdsworthella n .gen. 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. B. K. HOLDSWORTH, Keele. 

Typusart: Holdsworthella permica n.gen.n.sp. 

Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie für die Familie. 

Holdsworthella permica n .gen. n. sp. 
( Taf. 1, Fig. 2; Taf. 2, Fig. 2; Taf. 3, Fig. 2) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm. 
Holetypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 2, Slgs. -N r. Ko 1979 11-5. 
Locus typicus: Kondurovka, rechtes Ufer des Flusses Sakmara. 
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Stratum typicum: Sarabilskaja svita, oberes Tastubian ( Sakmarian). 
Diagnose: Apicalkegel mäßig groß bis groß, mit 5-6 deutlichen Segmenten; 

seine Spitze ist unsegmentiert. Pseudothorax deutlich aufgebläht, ohne 
Poren. Ventraler Seitenstachel wenig, dorsaler Seitenstachel stark nach 
unten geneigt. Beide Stacheln sind recht kräftig. Pseudoabdomen nicht 
oder nur sehr undeutlich segmentiert, deutlich gebogen. Distalrand 
bogenförmig geschwungen. Etwas über dem Distalrand liegen beiderseits 
der dorsalen Columella zwei große Poren. 
Beide Columella sind distal sehr kräftig ausgebildet und mit 2-4 langen 
Außenstacheln versehen. Die dorsale Columella ist als hohe, nach oben 
rasch verflachende Leiste bis etwas oberhalb der Poren auch an der 
Schalenaußenseite deutlich sichtbar. Etwas hinter _dem Distalende der 
Schale sind an der· ventralen Columella die kurzen Ansätze zweier 
Bögen ausgebildet. 

Vorkommen: Häufig im Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Holdsworthella perforata n. sp. ist der 

Apicalkegel nur schwach segmentiert und der Pseudothorax weist einen 
Porenring auf. 

Holdsworthella perforata n. sp. 
( Taf. 3, Fig. 1) 

Derivatio nomm1s: Nach dem Porenring auf dem Pseudothorax. 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 1, Slgs. -Nr. Ko 1979 11-6. 
Locus typicus: Kondurovka, rechtes Ufer des Flusses Sakmara. 
Stratum typicum: . Sarabilskaja svita, oberes Tastubian ( Sakmarian). 
Diagnose: Apicalkegel mäßig groß, apical unsegmentiert, distal undeutlich 

segmentiert. Aufgeblähter Pseudothorax mit einem Ring von runden 
Poren. Das Pseudoabdomen weist 3-4 flache Segmente auf. übrige Merk
male wie bei Holdsworthella permica n.gen.n.sp. 

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals. 
Bemerkungen und Beziehungen: Der Apicalkegel bei Holdsworthella permica 

n.gen.n.sp. ist kräftig segmentiert, der Pseudothorax weist keine 
Poren auf und das Pseudoabdomen ist nicht oder nur sehr undeutlich 
segmentiert .. 
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Tafelerläuterungen 

Bemerkungen: Alle auf den Tafeln 1-3 abgebildeten Formen stammen aus 
der Sarabilskaja svita der Lokalität Kondurovka am rechten Ufer des 
Flusses Sakmara. 

TAFEL 

Fig. 1, 3: 

Fig. 2: 

TAFEL 2 

Fig. 1: 

Fig. 2: 
Fig. 3: 

TAFEL 3 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Para{olficucullus sakmaraensis n. sp., Fig. 1: Holotypus, Slgs., 
Nr. Ko 1979 11-1, V = 260 x, a) Seitenansicht, b) Ansicht auf 
die Ventralseite, Fig. 3: Exemplar mit abgebrochenem Pseudo
abdomen, V = 300 x 
Holdsworthella permica n.gen.n.sp., Dorsalansicht, Slgs.-Nr. 
Ko 1979 11-3, V = 200 x 

Spinode{landrella tetraspinosa n.gen.n.sp., Holotypus, Slgs.
Nr. Ko 1979 11-2, V = 300 x, a) Seitenansicht schräg von oben, 

b) Seitenansi�ht 
Holdsworthellq permica n.gen.n.sp., Slgs.-Nr. Ko 11-3, V = 150 x 
Para{olficucullus ? nazarovi n.sp., Holotypus, Slgs.-Nr. Ko 1979 
11-4, V = 300 X 

Holdsworthella perforata n.gen.n.sp., Holotypus, Slgs.-Nr. Ko 
1979 11-6, a) Gesamtaufnahme, b) Detail mit dem Porenring des 
Pseudothorax 
Holdsworthella permica n.gen.n.sp., Holotypus, Slgs.-Nr. Ko 
1979 11-5, V = 200 X 
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lnnsbruck, März 1981 

Neue Fossilfunde aus der mesozoischen 
Schieferhülle der Hohen Tauern 

zwischen Fuschertal und Wolfbachtal 
( U nterpin zgau /Sal zburg) 

von J. Kleberger, J. J. Sägmüller und G. Tichy*) 

mit 2 Taf. , 1 Tab. , 3 Abb. 

Zusammenfassung 

Aus der mesozoischen Schieferhülle der Hohen Tauern (Pennin) werden 
Neufunde von Fossilien: Lamellaptychus cf. rectecostatus (PET. ), artikulate 
Crinoiden und lchnofossilien der Gattung Sabularia beschrieben. Mit dem 
Aptychenfund ·kann der obere Jura in diesem Abschnitt eindeutig belegt 
werden. 

Summary 

New findings of fossils can be reported from the Mesozoic Schist Cover 
of the Penninie Hohe Tauern ( Salzburg I Austria). Lamellaptychus cf. recte
costatus (PET: ), articulate crinoids, and trace fossils are described. The 
Upper Jurassie age of this part of the Bünden Schists is proved by the 
aptychus. 

R esurne 

Oe Ia couverture sedimentaire penmmque de Hohe Tauern ( Salzburg I 
Autriche) des fossiles nouveaux sont les suivants: Lamellaptychus cf. 
rectecostatus (PET. ), des crinoids articulats et des ichnofossiles du genre 
Sabularia. C 'est I 'aptychus qui permet Ja determination de I 'age des 
chistes Iustres de cette region en tant que jurassique superieur. 

*) Anschrift der Verfasser: Institut für Geowi$senschaften der Universität 
Salzburg, Akademiestr. 26, A-5020 Salzburg 
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1. Einleitung 

Bei geologischen Aufnahmsarbeiten im Herbst 1979 im Bereich der Oberen 
Schieferhülle der Hohen Tauern zwischen dem Fuscher Tal im Westen und 
dem Wolfbachtal im Osten konnten einige Fossilfunde in karbonatreichen 
Gesteinen der Bündner-Schiefer-Serie an der Nordabdachung der Hohen 
Tauern gemacht werden. Diesen Funden kommt eine große geologische Bedeu
tung zu, da aus der Schieferhülle der Hohen Tauern bis heute nur wenige 
datierbare Fossilfunde vorliegen. 

2. Geologischer Oberblick 

Die Schieferhülle der Hohen Tauern, welche die Zentralgneismassen bedeckt, 
besteht sowohl aus vormesozoischen ( z. T. präkambrischen?) als auch aus 
mesozoischen Gesteinsserien. Zu den vormesozoischen Serien gehören u . a. 
die altkristallinen Gesteine. Diese sind möglicherweise präkambrischen 
Ursprungs, zumindest jedoch altpaläozoisch und wurden noch vormesozoisch 
in Amphibolitfazies metamorph. Auch die Habachserie zählt man zu den vor
mesozoischen Serien. Sie besteht hauptsächlich aus altpaläozoischen Meta
sedimenten und Metavulkaniten, die im wesentlichen aber erst alpidisch in 
Grünschieferfazies metamorph wurden. ln diese beiden Serien intrudierten 
die Zentralgneiskörper. Es folgen die geringmächtigen permotriadischen 
Gesteine der Wustkogelserie (FRASL, 19 58) , die vorwiegend im Mittelabschnitt 
der Hohen Tauern zu finden sind und als transgressive Permoskythbildungen 
angesehen werden. ln der Mittel- und Obertrias wurden die Gesteine der 
Seidlwinkltrias abgelagert. Sie bestehen hauptsächlich aus Rauhwacken und 
Dolomiten, die z. T. auch gipsführend sind. 
Wesentlich mächtiger als die Abfolge der permotriadischen Gesteine im 
Bereich des Tauernfensters ist die jurassisch-kretazische Bündner-Schiefer
Serie, die vier differenzierte Faziesbereiche ( FRASL & FRANK, 1966) erkennen 
läßt. Diese sind: 
a) die Gesteine der H o c h s t e g e n f a z i e s , welche den Zentral
gneis mit Quarziten, Arkosen, Phylliten und oberjurassischen metamorphen 
Kalken direkt überlagern. Darüber folgt die dazugehörige Kaserer Serie, 
eine turbiditisch-klastische Abfolge; 
b) die Gesteine der Brennkogelfazies, die über der Seidlwinkltrias folgen, 
setzen sich aus dunklen Phylliten, Quarziten, Breccien und einigen gering
mächtigen basischen Metavulkaniten zusammen; 
c) die G I o c k n e r f a z i e s besteht aus mächtigen Kalkglimmerschie
fern und Metabasiten, untergeordnet aus Phylliten, Granatglimmerschiefern, 
Quarziten und Serpentiniten. Die Gesteine der Glocknerfazies wurden wahr
scheinlich auf Ozeanböden sedimentiert; 
d) die F u s c h e r F a z i e s , deren Ablagerungsgebiet als das süd-
lichste der erwähnten Faziesbereiche angenommen wird, besteht im wesent
lichen aus dunklen Phylliten und Kalkphylliten (aus denen die hier beschrie
benen Fossilfunde stammen) und mengenmäßig untergeordnet aus Quarziten 
(die z. T. als Radiolarite gedeutet werden), aus Breccien und Dolomiten 
sowie aus Metabasiten. 
Im äußersten Nordosten des Tauernfensters befindet sich ein Gesteinszug 
aus vorwiegend grauen metamorphen Kalken, den sogenannten Klammkalken, 
deren Zugehörigkeit zur penninischen Schieferhülle umstritten ist. 
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tJ Er/hof Alm 
1654 

Legende zur geologischen Kartenskizze 

Schwarzphyllit 

Kalkphyllit 

phy/litisch quarzdisehe Abfolge 

Dolomit 

phyl/itisch kalkige Abfolge 

Quartär 

Fossilfundpunkt 

Abb. 1 :  Geologische Skizze der "Drei-Brüder-Nordflanke" 
(öK SO, Blätter 1 24 und 1 54) 
Vereinfachter Ausschnitt aus der geologischen Karte der Drei
S rüder-Nordflanke, Tauernnordrand zwischen Fuscher-und 
Wolfbachtal, nach SAGMüLLER ( 1 980) 
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Legende: 
1 Schwarzphyllit, 2 Kalkphyllit der Drei Brüder, 3 phyllitischer Quarzit mit 
Karbonat! insen, 4 Serizitphyllit, 5 Chloritprasinit, 6 phyll itischer Quarzit, 
7 Klinochlorschiefer, 8 Chloritprasinit mit Karbonatlinsen, 9 Muskowitquarzit, 
10 Dolomit, C> Fossilfundpunkt 

Abb. 2: Schematisiertes geologisches Profil des B reikogei-Nordgrates 
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3. Geologie des Breitkopf-Nordgrates 

Im Bereich des Kartenausschnitts (Abb. 1) liegt eine Abfolge aus Schwarz
phylliten ( = Fuscher oder R auriser Phylliten) , Kalkphylliten, Quarziten, 
Grüngesteinen und Dolomiten vor, die relativ einheitlich mittelsteil nach 
Norden einfällt. Nur der bis etwa 500 m mächtige E-W streichende Kalkphyll it
zug, der die höchsten Teile der steilen Nordflanke der Drei Brüder aufbaut, 
zeigt stellenweise saigere Lagerung und vereinzelt auch überkippt steiles 
Südfallen. An einigen Stellen treten b-Achsen auf, die flach in westliche 
R ichtung einfallen. 

Beschreibung des fossilführenden Kalkphyllits 

Der bis zu 500 m mächtige Kalkphyllitzug der Drei Brüder verläuft vom 
Breitkopf nach Westen über den Langwaidkogel bis zum Fuschertal und nach 
Osten über den Achenkopf und den Baukogel bis in das R auristal. Das 
Gestein ist in Abhängigkeit des schwankenden Hellglimmergehaltes mittel-
bis dunkelgrau , feinkristallin und dicht. Bei den kalkreichsten, tafeligen 
Platten, die einige cm dünn sind, und unter dem Hammer mit hellem Klang 
zerbrechen, wird das Aussehen eines mittelkörnigen Marmors erreicht. An 
der Südgrenze (wobei es bisher noch nicht möglich ist, zu entscheiden, 
ob es sich dabei um die Liegend- oder Hangendgrenze des Gesteinszuges 
handelt) treten vereinzelt konkordant eingelagerte, bis zu 1, 5 cm mächtige 
mittelgraue quarzreiche Bänder auf. Im Kalkphyllitzug findet man häufig 
Wechsellagerungen mit Schwarzphyllitlagen, die bis zu mehreren Zehnermetern 
mächtig sein können. Der Kalkphyllit ist gebankt mit Bankmächtigkeilen 
im cm- bis dm-Bereich. Zwischen den einzelnen Bänken lagern häufig mm
dünne phyllitische Zwischenlagen, in denen sich die Spurenfossilien fanden 
(Taf. 2, Fig. 4) • 

. Unter dem Mikroskop zeigt sich eine deutliche Pflasterstruktur von 
Calcit und Quarz mit vorwiegend xenomorphen Kornformen, wobei die Quarze 
überwiegend undulöses Auslöschen zeigen. Die häufig.:..;te Korngröße liegt im 
Bereich von (/) 0, 1 mm. Die aus dem geringen primären Tongehalt gesproßten 
Hellglimmerblättchen erreichen maximale Kantenlängen bis 0, 2 mm und sind 
nach s

1 
eingeregeiL ln den quarzreichen Bändern befinden sich häufig mm

dünne reinweiße Calcitlagen. Das Gestein ist deutlich lagenförmig aufgebaut. 
Calcit- und quarzbetonte Lagen wechseln einander ab. Ihre Obergänge sind 
kontinuierlich und spiegeln somit primäre Sedimentationsschwankungen 
wieder. 
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4. Paläontologie 

Lamellaptychus cf. rectecostatus (PET.) 
Taf. 1, Fig. 1 

Fundort: Fundpunkt 1, 200 m SE der Kote 1919. R ollstück, Herkunft zwischen 
Breitkopf und Kote 2112. 

Alter: Malm. 
Beschreibung: Das vorliegende, nicht ganz vollständig erhaltene Exemplar 
ist ein relativ flachschaliger Vertreter eines Lamellaptychen, der zum 
Externrand ausstreichende R ippen aufweist. Dieser Typus ist nach 
GASIOR OWSKI ( 19 59; 1961) für die Aptychenzone VI (oberer Jura) charakte
ristisch. Von den tithonen Lamellaptychen wie L. rectecostatus (PET.), 
L. beyrichi (OPP.), L. studeri (OOST.) und L. submortilleti TRAUTH kommt 
der Formenkreis von L. rectecostatus (PET.) diesem Fund aus den Bündner 
Schiefern am nächsten. 
Bemerkung: Die neokomen Aptychen unterscheiden sich von den mal mischen 
durch die apikal rückläufigen (oblique retrovers) R ippen und eine etwas 
stärkere Schalenkrümmung oder deutlichere Flankendepression sowie durch 
auffällige Kiel- und Wulstbildungen. Nur bei L. plicatus, einem jurassischen 
Aptychen, ist bereits eine oblique retroverse Skulptur ausgeprägt (JAKSCH, 
1961, 24). Keines der für die unterkretazischen Vertreter typischen Merk
male kann an dem vor I iegenden Fossil beobachtet werden. 
Maße: Länge: 15 mm erhalten, ca. 1 mm fehlt, und zwar der Teil zwischen 

Symphysenregion und Externregion. 
Breite: 7 mm 
L/B: 2, 2 

C rinoidea gen. et sp. indet. 
Taf. 2, Fig. 2, 3 

Fundort: Fundpunkt 1, 200 m SE der Kote 1919, R ollstück gleicher Herkunft 
wie Lamellaptychus cf. rectecostatus (PET.) 

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare gehören zu der seit der Trias 
auftretenden Unterklasse der Articulata, die im Jura mit ca. 250 Arten 
und hier wiederum im Malm ihren Höhepunkt erreichte. Eine genaue 
Bestimmung der dislozierten, ( ?) ausgelängten Stielglieder ist nicht mehr 
möglich, zumal auch die Gelenksflächen nicht mehr zu identifizieren 
sind. Die Höhe der zylindrischen Stielglieder ist dreimal so hoch wie 
ihr Durchmesser. Sie sihd pyritisiert und kommen in den nur wenige 
Millimeter dicken, ehemals tonreichen Zwischenlagen in den Kalkphylliten 
vor. 

Maße der Trochiten: Höhe: 1, 2 mm 
Durchmesser: 0, 4 mm 

lehnefossil ien: Sabularia sp. 
Taf. 2, Fig. 4 

Fundorte: Fundpunkt 1 u. 2, SE ( R ollstück) und NW (anstehend) der 
Kote 1919. 
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Tabelle 1: Obersicht der bisherigen Fossilfunde im Bereich des Tauern
fensters 

AUTOR 

(1) FISCH (1932) 

( 12) HOTTINGER ( 1934) 

( 3) BRAUMüLLER ( 1939) 

( 8) KLEBELSBER G 
( 1940) 

MUTSCHLECHNER 
( 19 56) 

FOSSILFUND 

Hin weise auf Korallenreste im 
Klammkalk. 11Die oben erwähnten 
Unterlagerungen durch Dolomit 
und Quarzit und die Spuren von 
Korallenkalk lassen für den 
Klammkalk jurassisches Alter in 
Betracht ziehen. 11 ( p. 137) 

Hinweis auf Korallenreste in 
Kalkphylliten der Bündner 
Schiefer. 11Auf der Erlhofalm 
enthält diese Schuppenzone 
Linsen aus Gneis, Felsköpfe aus 
gelbleuchtendem Dolomit und 
R auhwacke, ferner kristallinen 
Kalk, in denen Dr. Th. Ohne
sorge nach freund I ich er münd

·licher Mitteilung Korallen gefun
den, die leider unbestimmbar 
waren. 11 (p. 18) 

Beschreibung von crinoidenfüh
renden Breccien und Kalken 
(mit Abbildungen). Plattige, 
hellgraue, grobkörnige Crinoi-
denkalke stehen im Wolfbachtal 
ca. 2 km südlich der Mündung 
in die Salzach an beiden Tal
flanken an. ( p. 77 und p. 78) 

Beschreibung eines Ammoniten 
aus dem Hochstegenkalk des 
Zillertales (Steinbruch Hochsteg, 
ca. 2 km südwestlich von Mayr
hofen) mit einer Abbildung. 
Gattung: Perisphinctes sp. 
(p. 582-586) 

Bestätigung des Untermaim
Alters ( Oxford) des von 
v. KLEBELSBER G (1940) 
beschriebenen Ammoniten 
Perisphinctes sp. aus dem 
Hochstegenkalk. (p. 163) 

ALTER 

eventuell jurassi
sches Alter des 
K Iammkalkes 

Oberjura -Alter 
des Hochstegen
kalkes 

Untermaim-Alter 
des Hochstegen
kalkes 
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(7) THIELE (1951) 

(11) KR ISTAN
TOLLMAN N ( 1962) 

THIELE ( 1970) 

TICHY in 
TOLLMANN (1977) 

( 6) BOROWICKA ( 1966) 
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Erwähnung eines Crinoidenfun
des in einer 11Liasbreccienserie 11 
ca. 3 km südlich von Gerlos. 
1 1Am obersten Wilden Bach fand 
ich in dieser Serie in einem 
quarzreichen Kalk den Querbn.ch 
eines Crinoidenstielgliedes. Vor
liegendes Gestein ist genau 
dasselbe, das H. DIETIKER aus 
der R ichbergkogelserie beschrie-
ben hat. 11 ( p. 3) Die R ichberg-
kogelserie entspricht nach heu
tiger Ansicht dem Unterostalpin. 

Beschreibung von Crinoiden im 
Kalkzug der Gschößwand und 
von vorwiegend glattschaligen 
Kleingastropoden der Gattung: 
? Trypanostylus cf. ascendens 
(BOHM) und Acilia sp. mit 
Abbildungen, die zusammen mit 
Muschelschalenresten im Dolomit
schlierenkalk vorkommen. 
(p. 213 und 214) 

stellt den Kalkzug der Gschöß
wand, aus dem E. KR ISTAN
TOLLMANN (1962) Crinoiden
stielglieder beschrieben hat, in 
das Penn in. 11Aus den oben 
skizzierten Verhältnissen geht 
eindeutig hervor, daß die Trias
bildung der Sauwand und 
Gschößwand dem penninischen 
Deckensystem der lauernschie
ferhülle zugeordnet werden 
müssen. (p. 239 ff) 

R evision der Kleingastropoden 
aus dem Aniskalk der Gschöß
wand, er stellt sie zu: 
Omphaloptycha aff. gracillima 
KOKEN. (p. 143) 

Anis-Alter des 
Gschößwandzuges 

Beschreibung von Dasycladaceen Oberanis- bis 
aus dem schwarzen, mitteltria- Ladin-Alter eines 
dischen Dolomit d.es Dietersbach- Dolomitzuges im 
tales südlich von Walehen im Dietersbachtal 
Oberpin zgau ( Salzachtal) . Dieser 
Triaszug befindet sich. an der 
Basis der Oberen Schieferhülle 
Gattung: Diplopora annulata 
(SCHAFHAUTL) ,  Bestimmung 
Dr. E. OTT. 



(9) THIELE (1974) 

( 12) FR ISCH ( 1975) 

( 10) SCHöN LAUB, 
FR ISCH & FLAJS 
( 1975) 

( 2) EXNER ( 1979) 

( 5) KLEBERGER , 
SÄGMüLLER & 
TICHY ( 1981) 

Fund eines Belemnitenfragments 
( genauer beschrieben in 
SCHöNLAUB et al. , 1975) im 
Bereich des Steinbruchs Hoch
steg I Zillertal. 

Beschreibung von Crinoiden Anis-Alter des 
im Dolomitmarmor der Kalkwand- Dolomitmarmors 
stange (zwischen Wolfendorn der Kalkwand-
und Amtherspitz südlich des stange 
B rennerpasses) , der in die 
Bündner-Schiefer-Serie der 
Oberen Schieferhülle gehört. 
Bestimmung: Dr. E. KR ISTAN
TOLLMANN, Gattungen: Encri-
nus lilii{ormis (LAMARCK) und 
Dadocrinus gracilis (BUCH) 
sprechen für anisisches Alter. 
(p. 213 ff, mit 5 Abbildungen) 

Beschreibung von R adiolarien, Oberjura-Aiter 
Schwammspiculae und eines des Hochstegen-
Belemnitenfragments aus dem kalks 
Hochstegenkalk mit Abbildungen. 
Das Auftreten des Belemniten 
und eines Lychnisk (Skelett-
element der Hyalosponginae) 
paßt zur ursprünglichen Alters
einstufung des Hochstegenkalks 
durch KLEBELSBERG, 1940, an 
die Wende Jura/Kreide. 

Beschreibung von Crinoiden im 
Klammkalk nahe der Gasteiner 
Klamm bei der 1 1 Drei-Wallner
Kapelle1 1  und Crinoidengrus im 
Hangschutt aus Klammkalk in 
der Nähe des 11Lerlreitbauern11. 
(p. 35 und 36, mit einer 

Beschreibung von Spurenfossi- Malm-Alter der 
Iien, Crinoidenstielgliedern und kalkreichen Bünd
eines Lamellaptychus ( Lamellap- ner Schiefer der 
tychus cf. rectecostatus (PET. )), Drei-S rüder-
die in kalkreichen Bündner Nordflanke 
Schiefern südsüdöstlich der 
Erlhof-Aim (Unterpinzgau/ 
Salzburg) gefunden wurden. 

Die Nummern ( ) in der Spalte Autor beziehen sich auf den jeweiligen 
Fundpunkt in Abb. 3. 
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Beschreibung: Manche der millimeterdünnen Zwischenlagen innerhalb der Kalk
phyllite zeigen auf den Schichtflächen zahlreiche Lebensspuren. Es handelt 
sich hiebei um geradgestreckte oder nur schwach gekrümmte, selten ver
zweigte zylindrische Ausfüllungen von Grabgängen, welche das Sediment 
in unregelmäßiger R ichtung längs der Schichtfläche durchziehen. Diese 
zur Iehnegattung Sabularia KSIAZI EW IC Z, 1977, gestellten Ausfüllungen 
zeigen, im Gegensatz zur Gattung Granularia POMEL, 1849, keine Ober
flächenornamentierung. Der Durchmesser der Spuren beträgt kaum einen 
Millimeter. Somit ist diese Gattung deutlich von der, übrigens schlecht 
definierten, Iehnegattung P/anolites N ICHOLSON, 1873, unterschieden,· 
welche Durchmesser von über einem Zentimeter erreichen. 

Bemerkung: Diese Spurenfossilgattung wurde von KSIAZIEWICZ ( 1977, 68) 
aus dünnbankigen, bis 25 cm mächtigen, oft horizontal laminierten, fein
körnigen Sandsteinen aus dem karpatischen Flysch Polens ( Tithon bis 
Oligozän) beschrieben. 

Aus den mit 8 ündner Schiefern der Hohen Tauern z. T. altersgleichen, 
faziell ähnlichen Schistes-lustres-Ablagerungen der Westalpen sowie des 
Kaukasus berichten ISLER & PANTIC ( 1980) über die bisherigen Funde 
von Mega- und Mikrofossilien. Neben fraglichen Korallen wurden 
Cephalopoden, Bivalven (Gryphaea sp. ) ,  selten auch Ammoniten und 
Belemniten, sowie zahlreiche Mikrofossilien bekannt, die eine Datierung 
der Gesteine zulassen. Dabei spielen vor allem die Sporen und Pollen 
wie auch die Conodonten eine große R olle. Auch Dinoflagellaten und 
R adiolarien wurden gefunden. ln der Schieferhülle der Hohen Tauern, 
besonders in den schwächer metamorphen R andbereichen, sollte ebenfalls 
eine Chance bestehen, mit Hilfe der Palynologie einige Altersbestimmun
gen durchführen zu können. 

Danksagung 

Einer der Autoren (SÄGMOLLER) dankt den Professoren FRASL und HOCK 
für die Einführung in das bearbeitete Gebiet. 

Alle beschriebenen Fossilfundstücke werden am Institut für Geowissenschaften 
der Universität Salzburg aufbewahrt. 

284 



Literaturverzeichnis 

BIR KENMAJER , K. & S. M. GASIOROWSKI, S. M. (1959) : Aptychy tytonskie 
i neokomskie na wt6rnym zlozu w senonie pasa skalkowego Polski. ( Les 
Aptychus tithoniques et neocomiens comme depöts secondaires dans le 
Senonien de Ia Zone Pienine des Klippes de Pologne) . - Annales de Ia 
Societe Geologique de Pologne, 28, 345-358, 1 Abb. , 1 Taf. , K rak6w. 

BIR KENMAJER , K. & S. M. GASIOROWSKI (1960) : Stratigraphy of the Malm 
of Niedzica and Branisko Series (Pieniny Klippen Belt, Carpathians) , 
based on Aptychi. - Bulletin de I'Academie Polonaise des Sciences, Serie 
des sei. geol. et geogr . ,  8 (2) , 137-143, 2 Abb. , 2 Tab. , Warszawa. 

BIR KENMAJER , K. & S. M. GASTOR OWSKI (1961) : Stratigraphy of the 
Tithonian and Lower Neocomian of the Czorsztyn Series ( Pieniny Klippen 
Belt, Carpathians) , based on Aptychi. - Bulletin de I'Academie Polonaise 
des Sciences, Serie des sei. geol. et geogr. , 9 (2) , 121-128, 4 Tab. , 
Warszawa. 

-

BOROWICKA, H. ( 1966) : Versuch einer stratigraphischen Gliederung des 
Dolomitmarmorzuges zwischen Dietersbach- und Mühlbachtal (Oberpinzgau, 

· Salzburg) . - Unveröff. Vorarbeit Geol. lnst. Univ. Wien, 50 S. , 11 Abb. , 
18 Taf. , 1 geol. Karte, Wien. 

B RAUMOLLER , E. ( 1939) : Der Nordrand des Tauernfensters zwischen dem 
Fuscher- und R auristal. - Mitt. Geol. Ges. Wien, 30, 37-150, Wien. · 

DIETIKER , H. (1938) : Der Nordrand der Hohen Tauernzwischen Mayrhofen 
und Krimml. - Diss. a. d. ETH Zürich, 131 S. , 5 Abb. , 1938. 

EXNER , Ch. ( 1979) : Gec;>logie des Salzachtales zwischen Taxenbach und Lend. 
- Jb. Geol. B. -A. , 122, 1-73, 7 Abb. , 3 Taf. , Wien. 

Fl SCH, W. ( 1932) : Zur Geologie der Gasteiner Klamm bei Lend (Österreich) . -
Eclog. geol. Helv. , 25, 131-138, Basel. 

FRASL{ G. ( 1958) : Zur Seriengliederung der Schieferhülle der mittleren 
· Hohen Tauern. - Jb. Geol. B. -A. , 101, 323-472, 1 Taf. , 4 Abb. , Bei-

lagen, Wien. 
-

FRASL, G. & W. FRANK ( 1966) : Einführung in die Geologie und Petrogra
phie des· Penninikums im Tauernfenster mit besonderer Berücksichtigung 
des Mittelabschnitts im Oberpinzgau, Land Salzburg. - Sonderheft 15, 
Der Aufschluß, 40-58, Heidelberg. 

-

FR ISCH, W. ( 1975) : Ein Typ-Profil durch die Schieferhülle des Tauernfensters: 
Das Profil am Wolfendern (westlicher Tuxer Hahptkamm, Tirol) . -· Verh. 
Geol. B. -A. , Jg. 1974, 201-221, 5 Abb. , Wien. 

GASIOROWSK I, S . M. ( 19 59) : Succession of Aptychi Faunas in the Western 
Tethys during the Bajocian-Barremian Time. - Bull. de I'Academie 
Polonaise des Sciences, Serie des sei. eh im. , geol. et geogr. 7 ( 9) , 
715-722, 4 Abb. , 1 Tab. , Warszawa. 

GASIOROWSKI, S. M. (1962) : Aptychi from the Dogger, Malm and Neocomian 
in the Western Carpathian and their stratigraphical value. - Studia 
Geologica Polonica, 10, 134 S. , 10 Abb. , 6 Tab. , 8 Taf. , Warszawa. 

HOTTINGER ; A. ( 1934) :zur Geologie des Nordrandes des Tauernfensters 
in den zentralen Hohen Tauern. - Eclog. geol. Helv. , 27, 11-23, Basel. 

ISLER , A. & N. PANT IC ( 1980) : "Schistes-lustres"-Ablagerungen der 
Tethys. - Eclog. geol. Helv. , 73, 799-822, 8 Abb. , 2 Taf. , Basel. 

JAKSCH, K. ( 1961) : Die fazielle Ausbildung von Jura und Neokom am Nord
ostrand des Kaisergebirges. - Mitt. Naturwiss. Arbeitsgem. am Haus 
der Natur in Salzburg, geoi. -Min. Arbeitsgruppe, 12, 18-34, 1 Tab. , 
2 Taf. , 1 geol. Karte, Salzburg. 

-

285 



JAKSCH, K. ( 1968) : Aptychen aus dem Neokom zwischen Kaisergebirge und 
Saalach. - Verh. Geol. B. -A. , Jg. 1968, 105-125, 100 Abb. , Wien. 

KLEBELSBERG, R. v. (1940) : Ein Ammonit aus dem Hochstegen-Kalk des 
Zillertales ( Tirol) . - Z. dtsch. Geol. Ges. , 92, 582-586, 1 Abb. , Berlin. 

KLEBERGER, J. (in Druck) : Bericht 1978 über geologische Aufnahmen und 
hangtektonische Beobachtungen im Gebiet des Wolfbachtales auf Blatt 
154, Rauris. - Verh. Geol. B. -A. , Wien. 

KLEBERGER, J. (in Druck) : Bericht 1979 über geologisch- petrographische 
Aufnahmen im penninischen Anteil des Wolfbachtales/Pinzgau und seiner 
Umgebung auf Blatt 154, Rauris. - Verh. Geol. B. -A. , Wien. 

KRISTAN-TOLLMANN, E. (1962) : Das Unterostalpin des Penken-Gschößwand
zuges in Tirol. - Mitt. Geol. Ges. Wien, 54, 201-228, Taf. 1-5, Wien. 

KSIAZIEWICZ, M. ( 1977) : Trace Fossils in theFlysch of the Polish 
Carpathians. - Palaeontologica Polonica, 36, 1-208, 45 Abb. , 17 Tab. , 
29 Taf. , Warszawa-K rak6w. 

-

MUTSCHLECHNER, G. ( 1956) : über das Alter des Hochstegenkalkes bei 
Mayrhofen (Zillertal) . - Mitt. Geol. Ges. Wien, 48, 155-165, Wien. 

SÄGMOLLER, J . J. ( 1980) : Geologie der Drei Brüder-: Nordflanke, Salzburg/ 
Pinzgau. - Unveröff. Arbeit am lnst. f. Geowiss. der Universität 
Sal_zbUrg, 36 S. , 11 Abb. , 5 Beil. , Salzburg. 

SCHINDEWOLF, O. H. (1958) : Ober Aptychen (Ammonoidea) . - Palaeonto
graphica, 111 (A) , 1-46, 6 Abb. , 9 Taf. , Stuttgart. 

SCHON LAUB, H:; FRISCH, W. & G. FLAJS ( 1975) : Neue Fossilfunde aus 
dem Hochstegenmarmor ( Tauernfenster, Österreich) . - N. Jb. Geol. 
Paläont. Mh. , Jg. 1975, 111-128, 19 Abb. , -stuttgart. 

THIELE, 0. (1951) : Beobachtungen am Tauernnordrand im Bereich von 
-Gerlos (Tirol) . - Mitt. Ges. Geol. Berg _baustud. , 2, 1-21, Wien. 

THIELE, 0. (1970) : Zur Stratigraphie und Tektonik der westlichen Hohen 
Tauern. - Verh. Geol. B. -A. , Jg. 1970, 230-244, Wien. 

THIELE, 0. (1974) : Tektonische Gliederung der Tauernschieferhülle zwischen 
Krimml und Mayrhofen. - Jb. Geol. B. -A. , 117, 55-74, 2 Abb. , 
Taf. 6-7, Wien. . 

TOLLMANN, A. ( 1977) : Geologie von Osterreich. - Band 1, 766 S. , 200 Abb. , 
25 Tab. , F. Deuticke, Wien. 

TRAUTH, F. ( 1938) : Die Lamellaptychi des Oberjura und der Unterkreide. -
Palaeontographica, 88, Abt. A, 115-229, Taf. 9-14, Stuttgart. 

TRAUTH, F. ( 1948) : Die fazielle Ausbildung und Gliederung des Oberjura 
in den nördlichen Ostalpen

·
. - Verh. Geol. B. -A. , Jg. 1948, 145-218, 

3 Tab. , Wien. 
--

Tafelerläuterungen 

TAFEL 

Fig. 1 

TAFEL 

Fig. 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

286 

2 

Lamellaptychus cf. rectecostatus (PET. ) ;  Fundort N r. 1, 300 m 
SE' Kote 1919, Rollfund in 1950 m aus einer phyllitischen 
Zwischenlage innerhalb der Kalkphyllite vom Grat zwischen 
Breitkopf und Kote 2112. 

Crinoidenstielglieder; Fundort Nr. 1, 300 m SE' Kote 1919, 
Rollfund in 1950 m aus einer phyllitischen Zwischenlage im Kalk
phyllit vom Grat zwischen Breitkopf und Kote 2112. 
Crinoiden aus dem Anstehenden, 320 _m SE' Kote 1919 in einer 
phyllitischen Zwischenlage im Kalkphyllit. 
Sabularia sp. ; Fundort N r. 1, 300 m SE' Kote 1919, Rollfund in 
1950 m aus einer phyllitischen Zwischenlage im Kalkphyllit vom 
Grat zwischen Breitkopf und Kote 2112. 
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Scythian tectonics in the Southern Alps: 

Recoaro phase 

by V. De Zanch.e & E. Farabegol i *) 

Abstract 

ln the Recoaro area we have recognized a Triassie tectono-sedimentary 
cycle, which also includes terminal :terrigenous -continental deposits: 
Mt. Naro Breccia (Upper Scythian) at the base, and Val Leogra Breccia 
( Lowermost Anisian ?) at the top, both containing clasts of the crystal
line metamorphic basement. The Mt. Naro Breccia is covered by the Cen
cenighe Member of the Werfen Formation and is correlatable with the 
Campil Mb. and Val Badia Mb. of the Dolomites. 

The analysis of the sedimentary s.equences of the Southern Alps and 
Northeastern Po Plain indicates that the cycle is tectonically controlled. 
By Recoaro phase we intend to term the tectonic impulse that produced 
the cycle. 

Riassunto 

Nell'area di Recoaro e stato riconosciuto un ciclo sedimentario triassico 
completo dei termini terrigeni-continentali estremi: Ia Breccia del Monte 
Naro (Scitico superiore) alla base e Ia Breccia della Val Leogra (Ani.sico 
basale?) al tetto, entrambe contenenti frammenti del basamento cristal-
lino metamorfico. La Breccia <;fel M. Naro e coperta dal Membro di Cen
cenighe della Formazione di Werfen ed e correlabile con i Membri di Campil 
e di Val Badia delle Dolomiti. 

L'analisi delle successioni sedimentarie delle aree vicine (Dolomiti, 
Lombardia, Pianura Padana orientale) dimostra ehe il ciclo si estende 
su tutto il Sudalpino e nella Pianura Padana orientale, e e he il suo 
controllo e tettonico. Proponiamo il nome di Fase Recoarese per l'at
tivita tettonica ehe l'ha generato. 

*) Adresses of the authors: V. Oe Zanche, I stituto di Geologia dei
I'Universita , Via Giotto 1, I 35100 Padova; E. Farabegoli, lsti-
tuto di Geologia deii'Universita , Via Zamboni 63-67, I 40127 Bologna. 
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Zusammenfassung 

Im Gebiet von Recoaro wurde ein tek tonisch-sedimentärer Zyklus festge
stellt, der auch terminal terrigen-kontinentale Ablagerungen einschließt: 
es handelt sich um die Mt. -Naro-Breccie (oberes Skyth} an der Basis und 
Val-Leogra-Breccie (unterstes Anis?} im obersten Abschnitt. Beide führen 
Komponenten des kristallinen Untergrunds. Die Mt. -Naro-Breccie wird 
durch die Cencenighe-Schichten der Werfener Formation überlagert und 
ist somit mit den Campiller und Vai-Badia-Schichten der Dolomiten ver
gleichbar. 

Die Untersuchung der sedimentären Abfolgen der Südalpen und nord
östlichen Poebene weist darauf hin, daß dieser Zyklus tektonisch k ontrol
liert wird. Der tek tonische Impuls, der diesen Zyk lus hervorrief, wird 
von uns als Recoaro-Phase bezeichnet. 

Researchers from the Universities of Bologna and Padua, in agree
ment with the goals of the ltalian Working Group 11Triassic of the Tethys 
realm11 of the I. G.C. P. (Project no. 4}, have recently paid close 
attention to the units to be found at the Scythian-Anisian boundary in 
the Southern Alps. 

Du ring research carried out in the Recoaro area ( Vicentinian Alps, 
NE ttaly, fig. 1), a polymictic breccia, cropping out in the upper part of 
the Werfen Formation (Scythian) and containing fragments of the crystal
line metamorphic basement, was recognized (cfr. DE ZANCHE et al. 1980). 

We believe that this breccia could weil be an important k ey to the 
tectono-sedimentary Scythian evolution in the Southern Alps. Therefore 
this work .aims at: 1- defining the precise Stratigraphie position of the 
breccia in order to correlate it with some of the lithostratigraphic sub
units into which the Werfen Formation in the Southern Alps has long been 
subdivided ;,.;..,2- once more interpreting the Scythian sequence of the 
Southern Alps in terms of sedimentary cycles in order to obtain infor
mation about the paleogeographic and paleotectonic setting of the region. 

lntroduction 

The Scythian sequence in the Southern Alps is composed of ter.rii
genous and carbonate rocks alternating in various proportians from place 
to place. 

Since the last century, for historical reasons this Lower Triassie 
sequence has been k nown under different names: 1- Formazione di Werfen 
{or Werfeniano} in the Venetian Alps (Carta Geologica d'ltalia and Carta 

· Geologica delle Tre Venezie 1:100.000; sheets Ampezzo, Bassano, Belluno, 
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Fig. 1 - Werfen (Servino) Formation, Servino-Verrucano-Serie, Permo
-Eotrias, etc. in the Southern Alps ( from: Geologische Karte der 
Schweiz 1:500 000; Geologische Karte der Republik Osterreich 
und der Nachbargebiete 1: 500 000; Carta Geologica dell'area di 
Recoaro 1: 20 000; BERNOULLI 1964; CASSJNIS 1968). 
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Bolzano, Bressanone, Feltre, Monguelfo, Monte Adamello, Monte Marmolada, 
Pieve di Cadore, Riva, Schio, Trento); 2- Formazione del Servino in Lom
bardy (Carta Geologica d'ltalia 1:100. 000: sheets Bergamo, Breno, Chia
venna, Corno, Sondrio, Tirano, Varese); 3- Other names have been used in 
the Western part of the Southern Alps where the strong terrigenaus . and · 

continental character of the sequence and the Iack of recent studies have 
made it difficult to separate the Triassie succession from the Permian one. 
Comprehensive and informal names - e. g. : Servino Verrucano-Serie in the 
Lugano area (LEHNER, 1952; BERNOULLI, .1 964: Geologische Karte der 
Schweiz 1: 500. 000 - 1972); Arenarie ed elementi di porfido ( FRANCH I 
1904), Permo-Eotrias (BAGGIO, t965; FRIZ, 1966), Formazione delle 
arenarie (CARRARO & FlORA, 1974) in Piemont - have been used. 

Since the last century the Werfen ( or Servino) Formation has been 
subdivided into three parts. They are, from bottarn to top: 1- " Siusi Beds" 
(Seisser Schichten WISSMANN in MONSTER & WJSSMANN, 1841): pre-
vail ing carbonates alternated with I ight coloured siltstones: 2- " Gastropod 
Oolite" (Gastropodenoolith LEPSJUS, 1878}; red and brown oolitic and bio
cl astic calcarenites, rich in small gastropods, alternating with sandstones 
and siltstones; 3- " Campil Beds" (Campiller Schichten von RICHTHOFEN, 
1860): mainly red-violet sandstones, siltstones and ool itic Iimestones. This 
division was used until fifteen years ago. 

During the last twenty years a profound revision of the Werfen For
mation (Servino Formation) has been made. lts lower and upper Iimits have 
been carefully defined, while the " Siusi Beds" and the " Campil Beds" habe 
been subdivided into formal members, k ey-beds, and lithozones; the Gastro
pod Oolite beeing undivi.ded. On the whole, the Werfen Formation has been 
considered as a tabular shaped body with a transgressive attitude: it 
gradually overl apped (from East to West) a widespread and flat area of 
Upper Permian age; weak movements are documented by small trans
gressive-regressive cycles without widespread erosional processes (cfr: 
POLUNI & CASSINIS, 1963; ASSERETO & CASATI, 1965; CASSINIS, 1968, 
fig. 4; LEONARDI, 1968, p. 414; ASSERETO et al., 1973, fig. 4). 

As the process of Stratigraphie revision is still in course, the k now
ledge of the Lower Triassie deposits is not homogeneaus all over the 
region. This is the reason why a complete and detailed Stratigraphie and 
paleogeographic picture of Lower Triassie in the Southern Alps is still 
lacking. Therefore we shall describe in detail the best known areas ( Dolo
mites, Eastern Lombardy, Recoaro) whereas we shall only give a schematic 
description of the others (Western Lombardy, Lugano area, Piedmont, Po 
Plain). 

The Scythian sequences 

a - Dolomites 

The Werfen Formation in this area is certainly the best-known se
quence in the Southern Alps. The unit covers the lagoonal Iimestones of 
the Bellerophon Formation ( Upper Permian) through a locally erosional 
paraconformity (ASSERETO et al. , 1973); its upper boundary is transit
ional to the tidal-flat carbonates of the Lower Serla Formation ( Uppermost 
Scythian ? - Lo wer Anisian) (PIA, 1937; BECHSTÄDT & BRANDNER, 1970; 
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TROMPIA V. DOLOMITES 

E - Val LeoQra Breccia 
0 - Lower Serla Fm. 

Ce - Werfen Fm. : Cencenighe Mb. 
c7 - II : Val Badi.l Mb. 
c, - • : Campil Mb. 
C5 - " : G.r;tropod Oolile Mb. 
c, - " : Siusi Mb 

CJ - " : Andraz Horizon 

C2 - " : Mazzin Mb. 
c, - " : le5ero Horizon 

Cx - " : Mt. Naro Breccia 

B - Bellerophon Fm. 
A - Val Gardena Sandstone 
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Fig. 2 - Schematic sections of the Werfen ( Servino) Formation in the 
Southern Alps. Lithostratigraphic units: A, . . . , E; Lithologies: 
1- silty marl and marly siltstone; 2- siltstone and fine-grained 
sandstone; 3- medium- to very-coarse-grained sandstone; 4- breccia; 
5- Iimestone and dolomitic limestone; 6- aphanitic dolomite; 7-
crystall ine dolomite; 8- terrigenous-carbonate rocks; 9- intraforma
tional breccia; Components and fossils: 10- oolite; 11- crinoids 
ossicles; 12- pelecypods; 13- gastropods; 14- foramin ifers; 15-
ostracods; 16- calcareous algae; 17- stromatolites; 18- biotur-
bation; Other symbols: 19- mud-crack s; 20- even-bedding; 21-
low-angle cross-bedding; 22- trough cross-bedding; 23- lenticular 
bedding; 24- erosional surface; 25- faults; 26- environments: c
continental, sp- supratidal, i- intertidal, sb- subltidal; 27- sedi
mentary cycles: I - VI. 
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FARABEGOLI et al. , 1977) lhe. Werfen Formation is about 400 m thick 
and is subdivided into eight formal subunits ( members and key-beds) 
(BOSELLINI, 1968; ROSSI, 1969; FARABEGOLI et al. , 1977). The 11Dolo
mites11 column in fig. 2, which schematically represents this unit, is a 
composite section which includes various sections measured in the Agordo 
area, the Zoldo area and in the central Dolomites ( 1). For a more de
tailed Stratigraphie and paleoenviromental description we refer to the 
authors mentioned above and to BROGLIO LORIGA et al. in GAETANI Ed. 
(1979). 

The Scythian sequence of the Dolomites can be summarized from 
bottom to top as follows: C 1 - Tesero Horizon: grey oolotic limestones; 
c2 - Mazzin Member: grey, often mottled, pelite and micrite; C 3. - Andraz 
Horizon: yellow and reddish, often vuggy, dolomite and silty dölomite; 
C - Siusi Member: grey micrite and marly micrite alternating with bio
ca� carenites bearing gastropods and pelecypods; C - Gastropod Ool ite: 
alternating grey and brown biocalcarenites and bi�alcirudites with gastro
pods and pelecypods and grey arenaceous micrite; a 25 m thick lithozone 
consisting of yellow and red silty dolomicrospatit es is present; c6 -
Campil Member: prevailing red-violet siltstone and sandstone alternated 
with oolitic and bioclastic calcarenites bearing gastropods; C :i - Val Badia 
Member: sandstone, siltstone and grey-green limestone. ln tne Agordo 
area, this member contains a meter-thick horizon of yellow and pink vuggy 
silty dolomicrites; C 8 - Cencenighe Member: alternating grey, red and 
green siltstones, sandstones, calcarenites and biocalcarenites, in which 
one ore more meter-thick horizons of yellow and red vuggy silty dolomi
crites are often included. 

On the whole, the depositional environment of the Werfen Formation 
can be ascribed to a 11vast epeiric sea11 (ASSERETO et al. , 1973), and 
particularly to a shallow 11coastal zone ( bay, open lagoon) 11 ( BROGLIO 
LOR IGA et al. in GAETAN I Ed. , 1979). 

ln the sequence at least six minor sedimentary cycles ( 2), comprised 
between prevailing supratidal carbonates, are recognizable; some of these 
supratidal deposits have a regional continuity ( C 3 and C 5 p. p. ) . The 
terrigenous contents, on the contrary, as reflected by U'ie terrigenous/ 
carbonates ratio, follow a simpler general trend. ln fact only two main 
terrigenous events, separated by a carbonate one ( C ) , may be re
cognized. Even if conclusive data which make it posslble to establish 
clearly the hierarchic relationships between the cycles are missing, the 
occurrence of two distinct terrigenous lithozones seems to point out the 
existence of two major sedimentary cycles, including cycles of lower 
orde�·s. (l-111, IV-VI in fig. 2). The Gastropod Oolite (C5), which divides 
the two major cycles, can be related partly to the first and partly to the 
second cycle. I t . is interesting to note the good correspondence between 
this division and the tripartition favoured by 19th century authors. 

1) Some Stratigraphie sections were measured by E. FARABEGOLI and G. 
PISA working together, du ring 1971- 1975. 

2) We mean 11sedimentary cycle11 a transgressive-regressive phase, without 
any reference to the hierarchic ord�r or scale (cfr. MUTTI, 1978). We 
have made a distinction between the major cycles, which are widespread 
within the Southern Alps, and the minor ones, which characterize 
smaller areas (e. g. Dolomites, Lombardy, etc. ). 
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b - Eastern Lombardy (Giudicarie Valley and Camonica Valley) 

On the average, the Servino Formation in eastern Lombardy is thinner 
( 100-150 m) than the Werfen Formation in the Dolomites; even if it shows 
a greater lateral variabil ity of I ithofacies, it is divisible into three parts 
according to the 19th century authors. 

The Lombardian Servino has been described in detail by CASSINIS 
( 1968) and split into eight lithological sequences (op. cit., fig. 3), 
referable to some of the subunits of the Werfen Formation (cfr. ASSERETO 
et .al., 1973). The "Trompia V." section in fig. 2 was measured in Fonta
nelle Valley ( see fig. 1) and is to be considered representatjve of the 
unit in the region (cfr. CASSINIS op. cit.; ASSERETO et al. op. cit.). 
lts lower boundary with the Val Gardena Sandstone (Middle-Upper Permian) 
is sharply defined; the upper one is transitional to the tidal-flat carbo
nates of the Bovegno "Carniola" ( Uppermost Scythian? - Lower Anisian). 
The Iack of the two lowermost members ( C 1 and C 2> can be explained 
with the transgressive general trend of the unit from East to West, as 
pointed out by ASSERETO et al. (op. cit.). On the whole, the sedimen
tary environment is similar to that of the Werfen Formation in the Dolo
mites .. 

The vertical evolution of the environments reflects two sedimentary 
cycles ( III, I V-VI in fig. 2) delimited by supratidal carbonates. Further
more, there are only two main terrigeneaus pulses, corresponding with 
the sub-intertidal parts. This evolution is partly similar to that of the 
Dolomites; besides the Iack of the two lowermost members, it differs from 
the latter because of: 1 - the scarcity, towards the top, of terrigenaus 
facies in general and red ones in particular. lt is therefore impossible to 
distinguish the Campil Members from the Cencenighe Members; 2 - the 
much stronger terrigenaus character of its lower portion. 
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c - Western Lombardy - Lugano area - Piedmont 

So far, a detailed regional study of the Lower Triassie sequence is 
missing. According to the authors who have worked recently on this unit 
(TROMPY, 1930, 1958, 1960; DE SITTER 1939; DE SITTER & DE SITTER 
KOOMANS, 1949; BERNOULLJ, 1964; ASSERETO & CASATI, 1965; 
CASSIN IS, 1968; G IANOTT I, 1968) there is a variation of the characters 
of the unit: it gets gradually thinner ( 100-150 m) and more terrigenous. 
towards the West. 

The analysis of some stratigraphical sections located between the 
Seriana Valley and the Sassina Valley testifies, on one hand, to the in
crease of the terrigenous character of the unit, particularly in the lower 
part; on the other hand, it shows a conspicuous increase of thickness 
( more than 200 m) in Muggiasca Valley. Just West of Muggiasca Valley, 
the Servino Formation (and likewise the Bovegno " Carniola" ) is only 
sporadically mentioned (e. g. FRAUENFELDER, 1916); it is generally re
placed by a conglomeratic-arenaceous sequence denominated " Servino
Verrucano-Serie" (LEHNER, 1952; -BERNOULLJ, 1964; Geol. Karte der 
Schweiz 1: 500. 000, 1972), " Permo-Eotrias" (BAGGIO, 1965; FRIZ, 1966), 
etc. The examination of the classical sequences of Bellano and of " Gaeta" , 

-respectively on the left and right hand of Lak e Corno, points out clearly 
that they are incomplete due to faults which have suppressed parts of 
the Permian sequence and all of the Scythian. 

Although we have sufficient data to question previous interpretations 
we are not yet ready to_ present an integrated picture of the area West of 
Lak e Corno. 

d - Recoaro area 

The Scythian sequence of the Recoaro area is certainly one of the less 
k nown in the Southern Alps. lt has been correlated with the " Werfener 
Schichten" of the Dolomites by BEYRICH ( 1875); BITTNER ( 1879) recog
nized the " Seisser Schichten" ( " Siusi Beds" ) in its grey, yellow, reddish 
lower part, followed upwards by an oolitic calcareous horizon (Gastropod 
Oolite). MOJSISOVICS ( 1876) held the opinion that in the Vicentinian Alps 
the "Naticella costata-Schichten" ( = Campil Beds) were missing; BITTNER 
( 1883) on the contrary interpreted the upper part of the Werfen Formation, 
consisting of red sandstones and siltstones, as the side-correspondent of 
the " Campil Beds" in the Dolomites and in the G iudicarie area. 

Recently MOSTLER ( 1976) affirms that in the Recoaro area the Gastro
pod Ool ite is sometimes associated with intraformational breccias and, 
furthermore, that the biosparites, oosparites and dolomicrites, typical for 
the uppermost " Campil Beds" in the Atesin Platform, are· lacking; accor
ding to the author this absence is due to a Lower Anisian erosional 
event. 

As mentioned above, a detail�d analysis of the whole unit is lacking; 
only recently has its yppermost part been related to the Cencenighe Mem
ber in the Dolomites (DE ZANCHE et al. 1980}. On the average the se
quence is 250 m thick (DE BOER, 1963; BARBIER! et al. , 1977, 1980), 
hence much thinner than the maximum thickness in the Dolomites. Further
more, the Werfen Formation is even thinner, at places of the Recoaro area. 
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On the northern slope of Mt. Naro (West of Schio), for instance, it is only 
150 m thick ; in factl here the sequence is sharply cut into two parts by 
an erosional and unconformable surface (_see 11Naro Mt. 11 column in fig. 2). 
The lower part is generically referable to the 11Siusi Beds11 Auctt.; the 
base of the upper part consists of a ruditic-arenaceous-pelitic lithozone, 
33 m thick . We propöse to call it by the local name: B reccia del Monte 
Naro (Mt. Naro Breccia). By gradual transition, it is overlain by grey I 

red and green oolitic calcarenitesl sandstones and siltstones containing 
Meandrospira pusilfa (HO). This sequencel 53 m thick, is referable to the 
Cencenighe Member. Light-colouredl parallel bedded dolomicrites and dolo
microspatites, devoid of significant fossils, gradually follow upwards: this 
sequence is referable to the Lower Serla Formation ( sensu PISA et al., 
19791 cfr. OE ZANCHE et al 1980). 

At the top of the Mt. Naro section (fig. 2) some lenticular beds of 
breccial containing clasts of the metamorphic basement, occur (Val Leogra 
Breccial OE ZANCHE et al. I 1980; OE ZANCHE et al., in press). 

The Mt. Naro Breccia iiS devoid of fossils and is arranged according 
to a 11positive11 (fining upwards) megasequence. The rudites are grey
coloured, either very-thick ( 130- 150 cm) or medium-thick bedded. The 
very . thick beds are continuous beyond single outcrops and mass.ive, and 
show at places reverse graded bedding. The medium-thick beds are either 
solitary I lenticul ar I discontinuous, planar-convex with an erosional bas81 
or arranged in cosets of trm."gh cross-beds. ln the lower part, the sand
stones and the siltstones are grey and have a prevail ing planar-parallel 
bedding and Iamination; towards the top, they become yellowish and then 
r�ddish I the marly contents increasel the small-scale trough cross-lami
nations prevail and frequent mill imetre-centimetre sized dessication-cracks 
occur. Compositionally the clastic succession consists of carbonates (50%), 
metamorphic rocks ( 30%) and quartz ( 20%); therefore such rocks are to be 
considered immature litharenites (rudites). The nature of the clasts has · 

been recognized as: 1- grey micrites; 2- grey silty-arenaceous micrites; 
3- grey microcrystalline dolomites; 4- grey biomicrites with big pelecypods; 
5- marly siltstones and sandstones; 6- dark grey biomicrites with gastro
pods; 7- grey and reddishl fairly sorted, medium- and coarse-grained 
sandstonesl with prevalent quartz; 8- chloritic phyll ites; 9- polycrystal
line quartz: 10- muscovite. Lithologies 1-5 are to be referred to the 
11Siusi Beds11 Auctt. of the Werfen Formation (3 .); lithology 6 dubitatively 
to the Bellerophon Formation; lithologies 7 and 9-10 p.p. to the Val Gar
dena Sandstone; lithologies 8 and 9-10 p.p. to the metamorphic crystalline 
basement. 

The clast roundness is low: phyll itic fragments are very angular to 
angular I quartzitic fragments are angular I carbonate ones are very angu
lar to subangular. The cement is carbonatic; the matrix is pelitic and 
amounts more than 5%: therefore according to FOLK ( 1974) such rocks are 
to be considered texturally immature. 

There is a gradual passage towards the· overlying Cencenighe Member 
which may be identified through the decrease of terrigenaus contents and 
the increase of either micrites or marine oolitic biomicrites. The lower 
boundary of the unit has been placed at the lowermost bed- of marine fossi
liferous micrites. 

The transitions between the Cencenighe Member and the Lower Serla 
Formation and between the latter and the V. �eogra Breccia are gradual. 
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The environmental ev<;>lution of the Scythian-Anisian sequence des
cribed above can be summarized in the following five stages: 

1 tidal-flats, lagoons, oolitic bars ( "Siusi Beds" + Gastropod Oolite); 

2 - emergence with streng erosion, followed by a prevailing depositional 
phase in a torrential environment of braided type, with channels first 
strongly incised then ephemeral. Lastly an alluvial plain in arid eva
poritic conditions ( ruditic-arenaceous-pel itic I ithozone = Mt. Naro 
Breccia); 

3 - gradual transition to open marine conditions occurred through the 
setting up of a shallow water Subenvironment (oolitic bar and inter
bar with a strong terrigenous supply: Cencenighe Member); 

4 - the decrease of terrigenous supply occurred contemporaneously with 
the gradual transition to carbonate deposition ( Lower Serla Formation) 
characterized successively by lagoonal ( subtidal), intertidal and supra
tidal conditions. 

5 - the terrigenous supply recommenced in the Lower Anisian and the 
crystalline basement was orice again eroded in a neighbouring area 
(V. Leogra Breccia). 

On the whole, it is possible to distinguish two sedimentary cycles in 
the sequence ( III, IV-VI in fig. 2); the second one includes its terminal 
terrigenous-continental deposits, both containing clasts of the crystallin� 
metamorphic basement. 

e - Northeastern Po Plain 

The data from two AG I P oil wells have made it possible to recognize 
two totally different sequences: a southern one, located SE of Padua, 
where Scythian deposits are very thick, and a northern one between 
Vicenz a and Schio in which the Scythian terrains are missing dUe to a 
Tria·ssic erosional event. 

Lithostratigraphic correlations 

As mentioned above, the lower portion of the Mt. Naro Scythian · se
quence is referable to the "Siusi Beds" Auctt. p. p. ; in this section the 
typical facies of the Gastropod Oolite have not been recognized, but it 
occurs in many other localities of the Recoaro area. 

The overlying Mt. Naro Breccia, covered by the Cencenighe Member, 
contains clasts of the underlying Permian and Scythian sequence and, 
probably, fragments of the Gastropod Ool ite. Therefore the Mt. Naro 
Breccia is correlatable with the Campil Member and the Val Badia Member 
in the Dolomites. This correlation is also confirmed by the presence of 
clasts belonging to the Gastropod Oolite or to the Siusi Member in the 
sandstones of the base of the V. Badia Member ( fig. 6 ) cropping out in 
the Cencenighe section (Western Dolomites). As a strongly terrigenous · 

interval, generically referable to the "Campil Beds" Auctt. p. p. , is re
cognizable also in Lombardy we think that the proposed correlation can be 
extended at least to the whole Southern Alps. 

Moreover, according to the AG I P data, such a correlation seems to be 
valid for a part of the Northeastern Po Plain. 
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Paleogeographic and paleotectonic interpretation 

As appears from the above mentioned data, the upper portion of the 
Werfen Formation in the Southern Alps cotresponds with the lower part of 
a sedimentary cycle. Generally it lies between the Gastropod Oolite and the 
Jowermost part of the "Gracilis Formation". ln the Recoaro area this cycle 
includes its extreme terrigenous -continental terms: Mt. Naro Sreccia 
(Upper Scythian) at the base and Val Leogra Sreccia (Lower Anisian) at 
the top (cfr. OE ZANCHE et al. , 1980). The composition of the Mt. Naro 
Sreccia suggests that the whole underlying sedimentary sequence and parts 
of the crystalline basement were eroded. As sections, in which the crystal-
1 ine basement is direct-ly overlain by the upper part of the Werfen For
mation, are so far unknown in the Southern Alps, it is necessary to ad
mit a source of the clasts from the South, that is from the Po Plain area. 
As a matter of fact two different stratigraphical sections occur in the 
Northeastern Po Plain, South of Recoaro (AGIP unpublished data): a 
southern one in which the Scythian sequence is thick and continuo.us and 
a northern one where the Werfen Formation is missing by erösion. The 
latter must belong to the source area of the clasts of both the above 
me.ntione<;l breccias. 

· 

As a partial confirmation of this interpretation, we should like to 
mention that OE ZANCHE et al. (in pres·s),.  on the basis of the high me- · 

tamorphic/carbonate clast ratio recognized in the Val Leogra Sreccia, 
suggested that in such an area large parts of the sedimentary cover were 
missing already during Lower Anisian time. This Iack seems to have been 
caused by the above mentioned Upper Scythian erosional event; the pre
valent terrigeneous character and the great thickness of the Upper Scy
thian terrains recognized in the southern AG I P weil strengthens such an 
interpretation. 

The thickness of the eroded sedimentary cover is 300 m at least; 
therefore, the Upper Scythian uplift of the area is of about the same size. 
Furthermore, the peritidal facies of the "basinal" area suggest that the rate 
of sedimentation was equal to and compensi3ted for the rate of subsidence. 

The presence of a small emerged area with strong erosion ( Recoaro 
area p. p. , Northeastern Po Plain p. p. )  which appeared during the Upper 
Scythian (Spathian), surrounded by a wide peritidal area (Southern Alps 
p. p. , Northeastern Po Plain p. p. ) permits us to exclude a eustatic charac
ter for the uppermost cycle and suggests on the contrary a local tectonic 
origin. 

Even if true seaways never formed (as happened, on the contrary, 
du ring Anisian and above all du ring Ladinian (cfr. SECHSTADT et al. , 
1978), free connections with areas of open sea were possible at least at 
intervals; this is documented by the presence of ammonites in the "Campil 
Seds" Auctt. of the Dolomites (cfr. LEONARD I, 1968). 

Even if it is impossible to define exactly the geometry of the substra
tum of the emerged area (or areas), the character of the sedimentary cycle 
as weil as the depth of the ersosion and the extension of the emerged area 
point out to a strong similarity between the Upper Scythian cycle and the 
Anisian cycles of the Dolomites (PIA, 1937; SOSELLINI, 1968; SECHSTADT & 
SRANDNER, 1970; FARASEGOLI et al. , 1977; ASSERETO et al. , 1977; 
PISA et al. , 1979; OE ZANCHE et al. , in press). 
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As the increase of the terrigeneaus supply during Upper Scythian does 
not occur only in the Southern Alps, but seems to be a supraregional event 
(cfr. for instance TOLLMANN, 1976 for the Austroalpine), we propose to 
emphasize this tectonic phase giving it the name of Recoaro phase. 

Also the Lower Scythian cycle ( see p. 294 ) , showing an evolutive trend 
similar to that of the upper one, could be related to an older tectonic event; 
the Iack of data has not yet permitted to locate the emerged area ( or areas). 
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Tafelerläuterung 

Fig. 4 - Mt. Naro Breccia: prevailing. metamorphic clasts. (x 5) 
Fig. 5 - Mt. Naro 8 reccia: prevailing sedimentary clasts and subordinate 

metamorphic fragments. ( x 5) 
Fig. 6 - Polymictic medium-grained sandstone consisting of prevailing quartz 

grains and subordinately of lithic carbonate clasts. FFagments of 
oolites similar to those of the underlying Gastropod Oolite and 
Siusi Member may be recognized. (x 20) Werfen Formation, lower
most part of the Val Badia Member ( Cencenighe section, Dolomites). 
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Fig. 5 

Fig. 6 
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l n n sbruck , Jun i  1 98 1  

Zur Metamorphose der Grauwackenzone in Salzburg/österreich -

Ein Exkursionsführer l) 

Field-Guide on Metamorphism of the Graywacke Zone in Salzburg I 
Austria 

Guide d'Excursion sur le theme "Metamorphose de Ia Zone Grauwack" 

dans Ia region de Salzbourg I Autriche 

Guida deii'Escursione dal tema "Metamorfismo della Zone delle 

Grovacche" di Salisburgo/Austria 

von 

D . B EC H T OLD , J . K LE B E R G E R  & J . -M . SC H RAMM 2) 

M i t  2 8  A b b i l dungen und 6 Tabe l l en 

. Zusa mmenfa s sung 

. D ieser E,;kurs ionsfü h rer b ietet 10 ausg ewähl te H altepunkte zum T h ema 1 1Meta
morphose der G rauwacken zone in Sal zburg 11 samt einem knapp gefa ßten geo
log i sc hen Rahmen ( A bb . 1 - 3 ) . 

Bekanntl ich wurden d ie pa l äozoischen Gesteine de r G rauwacken zone 
( Oberosta lpin ) im Zug e de r va r i s z i schen und a lpid ischen E re ig n i sse. wen ig s ten s 
drei  jeweils seh r sc h wachen b i s  sch wachen Meta morphosen unterworfen . De ren 
Spuren können an Minera l neub i l dungen ( w ie z . B . Prehn i t ,  Pumpe l lyi t ,  Pyro
phyl l it ,  m ixed-layer Pa ragon i t / Mus cov i t ,  Pa ragon i t ,  Ma rga ri t , C h lor itoi d ,  B io
t i t ,  S t i l pnomelan und Ca-A mph i bol ) einerse i ts ( Abb . 4) und anhand der l l l i t
K r ista l l  i n i tät  an dererse i ts stud iert werden . ( Abb . 5 ) . 

Summa ry 

T h is fiel d -guide 1 1 Meta morph i s m  of the G raywac ke Zone in Salzburg /Austria 
presents 10 se lected stops w i th a concise geolog ica l sett ing ( fig . 1 - 3) . 
A s  wei l known the pa leozoic roc ks of the G raywac ke Zone ( Upper Austro
a lp in e  U n it )  were affected by , at l ea s t  th ree , meta morphic events of very 
low up to low g rade inten s i ty du r ing the va r i sca n and a lpine orogenes i s . 
N everthe l ess mos t  of the meta morp h ic effec ts can be a ttr ibuted to an a lpine 
event . . 

1 )  Pub l . N r .  6 des Forsc hung ssch werpun ktes S- 1 5  des 11 Fond s  zur 
Förde rung der wissensc haftl ichen Forschung in ö ste rreich 1 1 ( P rojekt 
S- 1 5 /08) . 

*) A n sc h r i ft der Verfa s ser : 
2) I n st i tut fü r Geow i s senschaften , U n ivers itä t  Sal zburg , A ka demiestr . 26 , 

A - 50 20 Sal zburg . 

30 5 



Ve ry low grade meta morph ism i s  ind ica ted by prehn i te ,  pumpel ly ite ,  
· pyrophyl l ite a n d  m ixed- l ayer pa ragon i te / muscov i te . Pa ragon i te ,  ma rga r i te ,  

ch lorito i d ,  b iot i te ,  st i lpnomel ane and Ca-amphibol e occure w i th inc rea sing 
metamorph i s m  to the south ( fig . 4). 

Va lues of i l l i te -c rysta l l in ity a re cor respon d ing w i th these results ( fig . 5) . 
Al l capt ion s ( outl ine a n d  stops)  a re g iven i n  Eng l i sh too . 

Re surne 

Ce Guide d'excurs ion offre 10 points d'a r ret sur le theme "Metarr.orphose 
de Ia  Zone G rauwack "  da n s  Ia reg ion de Sal zbourg a in s i  qu'une �ourte in tro
duct ion geolog i que . 

Comme nous l e  savon s ,  les pierres pah�ozoiques de Ia Zone G rauwac k 
( Autr iche-alpine Superieur ) sommise s  penda n t  les  evenemen ts va r i s zi ques et 
a lp i d iques ou moin s  a t ro i s  d ifferen tes t res mol les jusqu•a mol les meta mor
phoses . 

On peut etud ier l eurs t races , d'une pa rt sur de nouvel l es format ion s 
m i neralog iques ( comme pa r exempl e preh n i te ,  pumpel lyite ,  pyrophyl l i te ,  
m ixed-layer pa ragon i te / muscovite ,  pa ragon i te ,  ma rga r i te ,  chlor ito ide , b io
t i te , st i lpnomelane et Ca -a mph ibol e)  et d'autre pa rt sur Ia c ri sta l l in itee 
d'i l l i te .  ( 'f ig . 4 et 5 ) . 

Tous l es textes des i l l ustra t ion s son t traduit  en F ran�a i s .  

R ia s sun to 

Questa gui da offre d iec i posti  scel t i  in rel a z ione al tema "Meta morfi s mo del l a  
Zona del l e  G rovacche d i  Sa l i sburgo , Aust r ia" con una b reve informa z ion e. 
sul l a  s i tua z ione geolog ica ( fig . 1 - 3) . 

E noto e he l e  rocce pa l eozoiche del la Zona del le G rovacc he ( Austroa lp ino 
Superiore ) sono sta te soggete nel cor so degl i avven i men t i  di orogen esi  
e rc i n ica . e a lpina a l meno a tre meta morfi s m i  da mol to debol i a debol i ( very 
low gra de up to low g rade ) . Le loro t racc e possono essere ana l i z za te da una 
pa rte in base a nuove forma zion i  minera l i  ( come a . e .  prehn i te ,  pumpel l y i te ,  
p i rofil l i te , m ixed-layer pa ragon i te/mica pota s s ica , pa ragon ite,  ma rga r i te ,  
c lor itoide , b iot i te , st i lpnomelane e an fibolo r icco d i  Ca ) e da l l'a l t ra i n  ba se 
a l la cri sta l l in i ta del l a  i l l i te ( fig .· 4 - 5 ) . 

I test i  d i  tutte l e  i l lustra z ion i sono t radott i in i ta l iano . 
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Einle itung 

D ie i m  R a h men des Tei l projek t s  S - 1 5 /08 des Fonds zur Förde rung der 
wissen sc haftl ichen Forschung in Österre ich von einer Sa l zb u rger Arbeits
gruppe i n  der h ies igen G ra u wacken zone du rchgefüh rten Meta morphose
stud ien haben zu einer Reihe von neuen Erkenntni ssen über das Meta
morphosegesc hehen gefü h r t ,  worüber etl ic he Veröffent l ic hungen vorl iegen 
( te i l we i se z i t iert bei J . -M .  SC H RAMM 1 980b ) . 

I 
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\., 1
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N d �\ c h e 
l I / I 

1 \ K a  e n 1 
I i.... I 
I 

-·r· 1 1�, I ;....! ------�--.' --\....:..·..--------J---,----+----- 1 __ ---

123 

G a u 

Zell • .., See 

P e n u m 12 5 

Abb. 1. Tektoni sche Obersicht u n d  vorgesch lagene Ex k u rs ion sroute . 
Teeton ic sketchma p  and prop( sed excu rsion - route . · 
L'a perfU tecton ique et Ia raute d'excu rs ion proposee . 
Ca rta s inottica tetton ica e proposto percorso d'escu rsione . 

D u rch d iese or ien t ieren den U n te rsuchungen konn ten za hl reic.he Gelän de
punkte erfa ßt we rden , an welchen Meta morphosespu ren aufgrund cha ra k te r
ist ischer Minera l neub i l dungen b zw .  spez ie l ler  K r ista l lgi tte rdaten evident 
s i nd . 
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Versch iedene d ieser Punkte wu rden bereits anl ä ßl ich von Fachexkurs ion en 
p räsen t ie rt ( i n tern ve rviel fä l t igte Exk u rs ion sfü h rer ) ,  jedoch n ie veröffent-
1 icht . D ie im folgenden da rgestel l te A u swa h l  von 10 H a l tepun kten zum T h ema 
11Meta morphose der G ra u wacken zone in Sal zb u rg11 kan n - bei  bel ieb iger Wahl  
der A u sgangs- u n d  En dpunkte sowie Rou te der Ex kurs ion - einen rep rä 
sen

.
ta ti ven Q uersc h n i tt ve rmi ttel n .  Ein T e i l  der H a l tepun k te ( un d  zwa r  1 ,  .3 ,  

5 ,  6 und 7)  i st iden t m i t  den anlä ß t ich d e r  ö M G  / D MG -Tagung 1 9 8 1  ( Ex 
k u rsion E 1 )  ( V .  HOC K e t  a l . ,  1 98 1 ) b esuch ten Pun kten 1 / 1  b i s  1 / 5, a l ler
d i ngs hat d ie redakt ionel le  Kon zeption jen es Ex kurs ion sführers d ie Ver
fa sser bewogen , über die Sa l zb urger G ra u wack en zon e folgen de a usführl ichere 
u n d  reg iona l erweite rte Fassung zu veröffent l ichen . 

G eolog i sch-tekton i scher O berbl ick 

D ie du rc h schn itt l ich 5 bis 10 k m  breite G ra u wac ken zone folgt auf etwa 3 50 km 
dem a l lgeme inen ws

·
w-ENE-Stre ichen der O sta l pen und erreicht dabei max i

ma l e  Nord-Süd-B re iten entwick l ungen ( u m  2 5  k m )  in den Bereichen E i sen 
e r z-Leoben und K it zbü hei-M i tters i l l . S ie be i n ha l tet jene pa läozoischen Ge
ste insser ien des Oberosta l p ins , die von i h rem p r i mä ren U n tergrund ( ost
a l p ines Al tk r i sta l l in )  abgesc hert wu rden , a l s  im Zuge des a l p i d i schen Ge
sc hehen s T e i l e  des Penn in i k u ms samt a n l iegen den B e re ichen unte r  osta l pine 
E i n he i ten nach S ü den subd u z iert wu rden . D u rc h  d iese Relat ivbewegung 
gelangte d ie - bereits va r i s z i sch überp rägte - G ra u wac ken zone über die 
u rsprüngl ich wei te r  im N orden gel egenen Tei lbereiche des O stal p ins  ( M i ttel
und U n te rostal p i n ) , sow ie über das Penn i n i k u m  an i h re heutige Pos i t ion 
nörd l ich der genan n ten tekton i sc h  t ieferen Einheiten . 

- Demen tsp rec hend begren zen heute Geste i n e  des Penn in i k u ms ,  U n ter-
und M ittelosta l p i n s  d ie  G ra u wacken zone i m  S ü den , wäh ren d nach N orden 
permomesozoi sc he Ges te ine der N ördl ichen K a l ka l pen ansc h l ie ßen . I m  S ü den 
l iegt d ie G ra u wacken zone a l so den Zentra l a l pen m i t  tekton i schem Kon takt  
auf.  So t ren nt i m  Sa l zb u rge r Bereich eine annä hernd E-W-verlaufende 
S törung - d ie Sa l zach -Längsta l störung - die G ra u wacken zon e vom südl ich 
a n schl ie ßenden Pen n i n i k u m  ( K iammka l k  und Sch ieferh ül le)  sow i e  vom U n ter
osta l p i n  der Rad städter Tauern ( H . MOS TLER , 1 964) . An jener Störung ein
gekl emmtes k last isches M iozän ( bei  Wagra i n )  wei s t  a u f  d ie geologisch junge 
W i rksa mkeit  h in ( W.HEI SSEL , 1 9 5 1 ) . Mögl icherwei se dauern geringe Ve rt i
kai-Versteil ungen entlang d iese r Längsta l störung noch rezent an . Auf G rund 
or ient ie ren der U n te rsuch ungen an G rüngeste i nen und Meta pel i ten beiderseits  
des Sal zach-Längsta les ( Pen n in ik u m  und G ra u wacken zone z w i schen B ruck 
und Len d )  kon n ten J . KLEBERGER & J . -M . SC H RAMM ( 1 980 ) festste l l en , da ß 
an beiden Sei ten kein nennenswerte r U n tersch ied in der jewei l igen Meta mor
phosein ten s i tät  nac h zuweisen i s t . 

Auch i m  N orden l iegt über wei te Strecken e ine tek ton i sche B egren zung 
( i n ten s i ve Versc h u ppung) vor,  obwohl G rau wacken zone und N ördl iche K a l k 
a l pen u rsp rüngl ich du rch T ra n sgres s ion sb i l dungen stra t igraph i sch verb un
den wa ren . D ie T ra n sgress ion set zte zu untersc h iedl ic hen Zei ten ( Oberka r
bon b i s  U n te rpe rm) über e inem spät-b i s  postva r i s z i sc h  angelegten Rel i ef 
de r G ra u wac ken zone ein . Ein a usna hmsweise u ngestör ter T ran�gres s ion sver
band z w i schen Devonkal ken und permischen Preb ichl sch ichten konnte b i sher 
l ed igl ich a m  Pol ster ( be i  E i senerz /Ste ierma r k )  gefun den werden . I m  Sa t z
b u rger B ereich s i n d  Geste in e  der G ra u wac ken zone und der a n sc h l i e ßen den 
N ördl ichen K a lka l pen inten s i v  verschuppt,  wobei  d i e  B reite der Sch u ppen 
zone b i s  zu 5 k m  N ord-Süd-Erstreck ung betragen kann ( We rfen -St . Ma rt in ) . 
E ine der Schuppen - die  sogenannte Mandl ing-Trias - reic h t  b i s  zum U n ter
osta l pin der Radstädter Tauern und unterb richt som i t  d ie G ra u wacken zone 
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in i h rer O st-West- E rstreck ung ( s iehe Abb. 1 und 2 ) . 

SCHEMATISCHES QUERPROFIL DURCH DAS DIE�TNER BERGLAND 
!NE sw I HHE ssw I "  sl 

NVRDLlCHE 
, .. 

I 
�. KALKALPEN G R A U N Z 0 N E PENNINIKUM 

500m f 
Abb. 2 Schema t i sches Querprofi l  du rch da s D ientner Bergland. 

Schema t ic c ross sect ion th rough the D ienten moun ta in s .  
L e  Profi l transversal sc hema t ique s u r  les mon tagnes de D ienten. 
Profi lo t ra sversal e  . schema t ico a ttra verso il paese mon tuoso d i  
D ien ten. 

1 = K a rbonat i sche T r ia s ,  2 = We rfener Sch ich ten , 3 = G rüne Serie 
2 = H ochfi l  zener Sch ich ten u n d  V iolette Ser ie; 5 = grauer Dolom i t  und 
Magnesit ,  6 = W i l dschöna uer Sch iefe r ,  7 = bunte K a rbonatgeste ine und 
K iesel sch iefer, 8 = D ientner Sch iefer, 9 = Qua r zkeratophyr und sa u re 
Meta tu ffe , 10 = Sch wa r zer Ka l k ,  1 1  = Metaba s i te , -tu ffe und -tuffite , 
1 2  = Mylon i t  ( Sa l zach-Längsta l störung ) ;  1 3  = K la mmkal!< , 1 4  = B ündner 
Sc h i efer . Nach K . F . B A U E R  et a l . ( 1 969) , J . -M.SC H RAMM & G . T I C H Y  
( 1 980) . 

I n nerh a l b  der G ra u wac ken zon e l iegt ein e infacher Deckenbau vor , im ost
wärt igen Abschnitt  können 2 Decken u n te rsch ieden werden : D ie tekton i sch 
l iegen de Ve itscher Decke ist  aus jun gpa l äo zoischen Geste inen aufgebaut, 
d ie tekton isch hangende Nor ische Decke besteht aus überwiegen d  a l t
paläozoischen Gesteinen . Dem gegenüber lassen s ich i m  Westabsc h n i tt der 
G ra u wacken zone ( T i rol ) 4 Decken u n tersc heiden ( H . MOSTLE R ,  1 9 73) . 
E in e infacher Deckenba u  dü rfte auch i m  Sa l zbu rger Abschnitt  vorl iegen , 
entsprech en de Studien werden derze it  d u rc hgeführt. 

Vergl ichen mit  den N achba rgeb ieten i s t  der Sa l zb u rger B e reich der 
G ra u wac ken zone d u rch eine e intön ige re L i thologie gekenn zeichnet , wel che 
nach den b ish erigen E rkenntn i ssen l ed igl ich a l tpa läozoische Forma t ionen 
u mfa ßt. J edoch werden auf G rund von Ser ienvergleichen mit Abfolgen in 
Sunk sowi e  i n  der Ve itsch ( Steierma rk )  h ier am S ü d rand ostwärts Len d 
auch jungpa läozoische Gesteine ve rmute t ,  haben s ich a l lerdings b i sher 
mangel s Fos s i l ien .nicht entsp rechend bestä t igen la ssen . Desha l b  findet 
d iese Vermutung i m  stratigra p h i schen Schema vorerst keine B erück s ic h t i 
g u n g  ( s iehe Abb . 3) . 

Das L iegen de der G ra u wacken zone ist  n i rgend s unmi ttelbar a u fgesc hlossen , 
jedoch dü rften mesozona l meta morphe K r ista l l inkomponen ten ( Aib i tgneis , 
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G ranat-H ornb l en degneis ,  Granata mph ibol i t ) , welche in g robklast ischen Lagen 
an de r Ba s i s  der t ieferen Wi ldschönaue r Sc h iefer gefunden wu rden , der 
ehema l igen stra t ig ra p h i schen U n terlage ( �sta l p ines Al tkr ista l l  in ) entstammen . 
I n  d ie vorw iegend fe ink last i sc h ausgeb i l deten t ieferen Wi ldschönauer Sch iefer 
( Phyl l i te , Subg rauwacken ) s ind ba s i sche Mag ma t i te ( D iaba se , Spi l  i te )  sow ie 
Tuffe und Tuffite ( G rü n phyl l  ite) syngenet i sc h  e i ngescha l tet . P i l low-Struk
turen ( Bere ic h  Ma i shofen ) wei sen auf sub ma r ine E ffus ionen . N ach E . C OLJN S ,  
H .  HOSCHEK & H . MOSTLER ( 1 980) dürfte ein thol e i i t i sches basa l t i sches Aus
gangsmagma mit einer Förderpos i t ion im Be reich e ines ozean i sc hen R ücken s 
b zw .  Obergänge zu ozean i schen I n selbereichen vorl iegen . D iese Folge wurde 
an de r Wen de Ordov i z / S i lur gehoben ( takon i sche Pha se) . I m  Zuge der He
bung kam es zu r Förde rung e ines sauren Vul kan i smus ( te i l s  subaerisch , 
l g n imb r i te ) . 

Absenkung und b ruchtekton i sche Zerl egung der sta rren Porphy rpla tte 
bed ingte eine n euerl iche Transg ress ion ( Transg res s ion skong lomera te m i t  
D iaba s- , Subgrauwa.cken - und Qua r zporphyrgeröl l en )  mit  e iner Aus b i l dung 
von Becken und Sch wel l en ; die Korrel ierung de r e inzelnen Fa ziestypen wa r 
erst m i t  H i l fe von Conodon ten mögl ich ( H . MOSTLE R ,  1 970) . I m  F lachwasse r-
und Sch wel l enbereich gelangten ve rsch iedene K a rbona tgesteine zur Aus- · 

fä l lung , i m  Becken g i ng d ie  Ablagerung b i tuminöser Pel i te we i ter ( höhere 
W i l dschönauer Sch iefe r ,  D ientener Sch iefer)  ( H  . MOSTLER , 1 968)  . · Ab Wen lock 
( m i ttl . S i lur)  treten a ls  ty pische G este ine der G rauwacken zone K iesel sch iefer 
un d Lydite auf . D ie k iesel ige K a rbonatentwick lung set zt i m  Obersi lur ( Lud
low /Pridol i )  aus un d es folgen im Devon hel lere ( oft rötl iche) K a l k e  und Dolo
m i te ( Sauberge r F l a serka l k ) . D er Sauberger 1 1 K a l k  1 1  ist  häufig meta soma t isch 
verer zt  ( Magnes i t ,  An kerit-Sider it ) . I m  Oberdevon set zt w iederum eine 
s tä rkere Fa z iesd i fferen zierung ein . Oberdevon und K a rbon 'dü rften i m  Satz
burger Bereich der G rauwacken zon e in den K a l kphyl l i ten , Bän derma rmoren 
und Magnes iten ( Bänder- und P inol i tmagn es i te ) , welche am Südrand -zwisc hen 
Lend ·und Wag ra in auft reten , vertreten sei n . 

D ie Geste in e  der G rauwacken zone wurden va r i s z i sch un d a l p id isch reg io
nal meta morph überprägt . D ie Spuren des a l p i d i schen Meta morphosegeschehens 
s ind b i s  in die t ieferen N i veat.Js der N ördl ichen K a l ka l pen h inein verfolgba r 
( J . -M . SC H RAMM, 1 9 7 7 ;  1 980a ; 1 980b ) . Auf G rund der ähn l ichen l n tens itäten 
l a ssen s ich in der G rauwacken zone va r i s z i sche und a l pi d i sche Metamorphose
s puren n icht in a l len Fäl l en ein deutig auseinanderha l ten . 

l n  den k l a st ischen Meta sed i menten wurden b i sher folgende neugeb i l dete 
M inera l e  nachgewiesen : Py rophyl l it ,  mixed-layer Pa ragon i t / Musko v i t ,  Pa ra 
gon it und C h lor i toi d ;  in karbonati schen Pa rtien ( E in scha l tungen in Phy l l i ten ) 
a m  Südra n d  überd ies Ma rga rit ; sow ie in vul ka nogen beeinflußten Metased i 
men ten ( ebenfa l l s  n u r  i m  Süden ) St i l pnomel an un d Biot i t . l n  d e n  Metaba s i ten 
treten a l s  meta morphe N eub i ldungen Biot i t , S t i l pnomelan un d Ca-reicher 
A mph i bol , sow ie ( a m  N ord rand ) Preh n i t  un d Pumpel ly i t  auf, in den sauren 
Vulkan i ten C h lor itoid ( s iehe Abb . 4) . · 
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Grauwackenzone vom ostalpinen 
Altkristallin abgeschert 

2 Me tabasi te, Tuffe und Tuffi te 
( Griirischiefer, Grünphyllite) 

1 Tiefere Wildschönauer Scl\iefer 

fossilführend 

Abb. 3 Strat igraph i sches Schema der G rauwacken zone und de r Ba s i s  der 
N ördl ichen Ka lka lpen z w i schen Zel l  a m  See und Werfen ( n icht ma ß-
stäb l ich ) .  
Stra tigraph ical scheme of the G raywac ke Zone a n d  the base of the 
N orthern Ca lca reous A lps between Zel l am See and Werfen ( not 
accord ing to any sca l e )  . 
Le sc hema stra t ig raph ique de Ia Zone G rauwack · et Ia ba se des 
Alpes Calca i res en t re Zell a m  See et Werfen ( sa n s  ech el l e) . 
Schema stra t ig rafico del la  Zona del l e  G rovacche e del l a  base del le 
A lpi  Ca lca ree Settent riona l i  ( non con forme a l la sca la ) .  
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Verbreitung metamorpher Mineralbildungen 

in den Gesteinen der Grauwa ckenzone 

und der Basis der Nördlichen Kalkalpen 
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A bb . 4 Verb reitung meta morpher Minera l n eubildungen in der G ra u wacken
zone und der k l a s tischen Ba sis der N ördlichen K a l ka l pen Sal zb u rgs . 
Distrib ution ma p of meta morphic mine ra l s  in the G raywacke Zone 
a n d  the cla stic base of the N orthern Ca lca reou s A l ps in Sa l zb u rg . 
La distribu tion des nou vel les formations mineralogiq ues metanor
phosees dans Ia Zone G ra u wack et de Ia ba se c la stique des Al pes 
Calcaires de Sal zbourg . 
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Abb . 5 We rte der l l l it-K ris ta l linitä t ( I ndex nach B . K U B LE R ,  1 96 7) in 
penninischen und oberosta l pinen Meta sedimen ten zwischen Zel l an'l 
See und Radstadt . 
l l l ite-c rista l linity ( I ndex accordin g to B . K U BLE R ,  1 9 67)  in meta 
sedimen ts of the Penninie domain and U p per Austroa l pine units 
between Zel l  am See and Radstadt . 
Les va l eurs de Ia c rista l l initee d' l l lite ( l'index de B . K U B LE R , 1 96 7 )  
dan s  J e  sedimen ts meta morphique da n s  J e  Pen nin et I 'Autriche
a l pine Superieur entre Zel l am See et Ra dstadt . 
C rista l l initä del la  il l ite ( .index secon do B . K U B LER , 1 9 67)  nel l e  
rocce sedimen ta rie meta morfic he del l '  unita pennidica deg li  A l ti 
Tauri e del le unita austroal pino supe riori tra Zel l am See e Rad
s tadt . 

Wäh rend mit Prehnit und Pumpel l yit sig nifikante Minera l e  der seh r sc h wac hen 
Meta morphose ( H . G . F . W I N K LE R ,  1 9 79)  vorliegen , weisen die üb rigen Pha sen 
auf Bedingungen hin , welche durch weg s der sch wachen Meta morphose en t

·sprechen . l n  Eink lang zu diesen B efunden stehen Werte der l l lit-K rista l lini-
tät ( I ndex nach B . K U B L E R , 1 96 7) , die von N orden nach S üden eine zu
neh men d bessere K rista l linität zeigen . I m  G ren zbereich N ördliche K a l ka l pen I 
G rauwac ken zone liegen Werte g röße r  b zw .  um 4 . 0  ( E pi zone) vor , sin ken in 
der G rauwac ken zon e gene rel l unter 4 .  0 ( Ep'izone )  und reic hen an deren Süd-
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ran d  soga r unter 3 .  0 .  D iese an gegebenen Mi ttel we rte beruhen auf etwa 1000 
Messungen ( s iehe Abb . 5} . De r überw iegende Teil der meta morphen N eu
b i l dungen i st pos tk inema t i sc h  be züg l ich der H auptdeforma t ion sowohl im Be
reich der G rauwacken zon e  a l s  auch der N ördl ichen K a l k a l pen und kann som i t  
e inem alp i d i schen E re ig n i s  zugesc h r ieben werden . N ach . J . -M . SC H RAMM 
( 1 980b} dürfte da s H auptereign i s  früha l p id i sch se in , wä h rend in ein zel nen 
Be reichen - w i e  z . B .  en tlang der Sa l zach-Längsta l störung ( J . KLEBE R G E R  & 
J . -M . SC H RAMM, 1 980} ode r ostwä rts Bischofshafen noch junga l p i d i sche U m
wandlung zu r D i skuss ion s teht . K /A r-Daten , welche an den Fra k t ionen 
k l e iner 2lJ m permosky th i scher Meta sed i men te z w i sc hen Saa• lfel den . und B i schofs
hofen gemessen wu rden ( M . K RAL I K ,  M . TH ö N I & W . FRAN K ,  1 98 1 } ,  wei sen 
meist  auf M i schal ter h in ,  jedoch zeigen A l ter um 1 10 Mi  II ionen J a h re eine 
s ta rke Ve rj ü ngung ( Aggrada tion} der K a l ihel lg l i mme r an , welche der früh
a l pi d ischen Meta morphose , aber sogar auch einem jüngeren thermi schen E r
e ig n i s en tsprechen kann . 
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Ma i shofen ( Ha l tepunkt 2) - H inte rtal - Fuc h s  A l m  ( H a l tepun k t  3) - D ien ten -
Fe rol i s·äge ( Ha l tepunk t  4 )  - Ab zweigung Bön d l see / Vorwa l d  ( H a l tepun kt 5) -
Mühl wirt  ( H a l tepun kt 6) - Taxen bach - K lausg rab en ( H a l tepun k t  7) - Len d -
St . J ohann i .  P .  - Wag ra in - Sch wa ig hof ( H a l tepun k t  8 )  - Eben i .  P .  -
H üttau ( H a l tepun k t  9) - Formau ( Ha l tepun kt 1 0 )  - Werfen - Sa l zburg . 

Topograph i sche K a rten : 

Genera l k a rte Oste rreich 1: 200 000 ( St ra ßen karte ) ; 
Blatt  4 oder Blatt 7 .  

Oste r reic h i sche �a rte 1 : 50 000 ; Blatt 1 2 3 ( Ze l l  a m  See) , Blatt  1 24 ( Saal
fel den a m  Ste in ernen Meer ) ,  Blatt  1 2 5 ( B i schofshofen ) .  

G eolog i sche K a rten : 

V ETTE R S ,  H . ,  1 9 3 7 : G eolog i sche Ka rte der Republ ik Osterre ich un d der 
N ac hbargeb iete 1 : 500 000 ; Westb latt . 

G eolog i sche Spez ia lka rte der Repub l ik Oste rreich 1 : 7 5 000 ; 
Blatt 504 9  K i t zb ühel und Zel l am See . 

Stadt Sal zburg - Saa l fel den - K ühb ichl  A l m : Fa h r ze i t  ca . 75 - 90 Minuten . 

Bei A n re i se von der S tadt Sa l zburg aus werden d ie N örd l ic hen K a l kalpen 
b i s  Lofer ( B 1 ,  B 3 1 2 )  über da s 11 Deutsche Eck II zunächst in SW- R ich tung , 
dan n  b i s  Saal felden ( B 3 1 1 )  in SE-R ich tung durchfa h ren . . 

Bl ick vom Wa l serberg über da s Sal zburger Bec ken : An der Lin ie Festun gs
berg - K apu z inerberg - K ü hberg - N oc k ste in zeic h net s ich der Verl auf der 
K a l ka lpen st irn ab , nach Norden sch l ießt da s sa nfte H ügel land der F l y sch-
zon e an . 

D ie we i tere Fa h rt verl äuft en tlang der Saa lach , welche d ie N ördl ichen 
K a l ka lpen tekton i sch vorgezeichnet in Engtäl ern , te i l weise t ief eingeschn i tten en 
Sc h l uch ten ( K n iepa ß )  und g l a zia l wei t ausgeschü rften Ta lbecken ( U nken ,  
Lofe r )  durchquert ( B l ick von Me l leck i n  R ichtung SW) . 

D ie Berge an der ( in Fah rtrichtung gesehen ) rechten Saalac h seite , a l so 
H oc h s taufen ( N Ba d Re ichen hal l ) , Sonntagshorn ( N U n ken )  und Steinplatte 
( W  Lofe r )  we rden von mesozoi schen K a rbonatgeste insfol gen des Tirol ikums 
( de r  ve rbrei tets ten Te i l einheit  der N ördl ichen K a l ka lpen ) aufgebaut . D i e  
Ma s s ive s üdl ich b zw .  südöstl ich d e r  Saalach - a l so U n te rsberg , La ttengeb i rge 
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und Reite ra lpe - gehören einer tek tonisch höheren und �uch lithofa zie l l  
un te rschiedlichen Teil ein heit ( Juva vikum) an . 

Die g ro ße Reliefenergie wird ersichtlich durch die Viel za h l  k l einerer 
und g rö ßerer meist postg l a zia l e r  Ma ssenbewegun gen , z.  B. jeweil s nördlich 
von U n ken und Lofe r ,  aber auc h  im Bereic h 1 1 Hoh l wegen 11 zwisc hen Lofer 
und Saa l fel den . 

Die Loferer und Leoganger. Steinberge westlich b zw . das Steinerne Meer 
ostwä rts de s Saalachta l es werden ebenfa l l s  dem Tirol ikum zugezähl t ,  wobei 
die · Fa h rt nach Süden in s Liegende ( bis U n terperm) erfolgt . Der Südra n d  
der N ördlichen K a l ka lpen wird mit d e m  Bec ken von Saa l fel den erreich t  und 
zeig t geg en über den nied rigeren und san fter gefor mten Schiefera lpen ( G rau
wacken zon e )  einen morphologisc hen Kontra s t . Run dblic k von K ote 766 ( B 3 1 1 ,  
ca . 1 k m  N N W Saa l fel den ) :  I m  Norden K a l kalpen südra n d  ( wandbil den de 
sch roffe Mittel - un d Obertria s ,  Permoskyth morphologisc h wie G rauwacken 
zone ) ,  G rauwac ken zone im Vorderg run d  ( E ,  S ,  W ) , im Hin te rg run d ( S )  
Kulisse des Penninikums ( Mittl ere Hohe Tauern ) .  

l n  Saa l fel den Abzweigung Ric h tung H ochfil zen b zw . St . Johann / T .  
( B  1 6 4).  Fahrt nach W ins Ta l der Leoganger Ache . l n  Fah rt rich tung rechts  
( =N )  Leoganger Steinberg e ,  l in k s  ( =S )  sowie im Hinterg rund ( W) Kitzb üheler 
Alpen ( G rauwacken zone ) . 

Der Auss trich des tektonisc hen K ontakts  zwischen G rauwacken zone. und 
N ördlic h en K a l ka lpen verläuft zunäc hst en tlang des südlichen Ta l randes und 
steig t gegen W an den S üdhängen an . 

E n tlang der Stra ße ( Bereich Leoga ng ) An schnitte von k lastisc hen Meta 
sedimen ten der Un terper mischen H ochfil zener Schichten . 

H a l tepunkt 

Aufsc h l u ß  1 00 m westlich K ühbic h l  A l m ,  1 2 45 m S H . 
An weg : siehe_Abb . 6 .  
a )  Ta l sta tion Sessel l ift A sitz ca . 5 k m  W Leogang . Pa rkpl a t z  - fü r Bus , PK W .  

Fa h rt zur Be rg s ta tion Asit z I ( 1 3 4 7  m ) , Fu ß ma r sch entlang Fa hrweg berg
ab zur K ühbichl  Alm ( etwa 20 Minuten ) .  

oder 
b) A b zweigung E rnbac hhof ca . 4 km W Leogang . Fah rt über sc h l ec h te 

Schotterstra ße ( nur fü r P K W )  a m  E mbachhof, am Weil er Ried , an der 
Fors thofa l m  sowie Piberg Alm vorbei zur K ühbichl  Alm ( hie r Pa rk mög l ich
keit) . Fa h r zeit etwa 20 Minuten . 

Aufschluß : 

A m  Fah rweg in 1 2 40 m feinschiefrige ,  .dunkelgraue Metapel ite ( l agen weise 
sil tig , Py rit fü h ren d )  mit bun ten Anlauffa rben auf den s-Fiächen . Gefüge 
mög l icherweise in folge H a ken werfen s  l eic ht verste l l t  ( s 1 25 /  15) . K l üftun g 
( k 2 90 /  70) engstän dig ( d m-Be reich ) 1 1 1  it-K rista l linität um 3 .  6 ( I ndex nach 
B. K UBLE R , 1967) . 
Zuordnung : Tiefere Wil d schönauer Schiefe r ( O rdovi zium ) . A l s  syngenetische 
Ein scha l tungen fin den sich örtlich beg ren zte Z üge von überwiegend fein 
körnigen , ma ssigen Metaba siten ( morphologische H ä rt linge ) . Der Konta k t  
zwischen Meta sedimen t und E ffusivgestein i s t  i n  diese m  Aufsch lu ß  nic h t  
freigeleg t . 

U .  d . M . ( Metaba sit)  : Bis zu 0 .  2 mm lange lamel l ie rte A l bitl eisten bilden 
ein ophititisches G ebäl k .  ln des sen Z wickeln b raun er A mphibol , K linopy ro
xen , C h lorit , Oxychl orit , Leukoxen , Titanit , I l menit und ve rein zel t H äma
tit . Bei g röberen Va rietäten fa l l weise idiomorphe Pl agiok l a se ( teil weise zer
b rochen ) . ln den Hohl räumen der Pl agiok l a se Büschel von Pumpel l yit mit 
in tensiv g rüner Eigenfa rbe ( A . D IMO ULA S ,  1979)  und auch radia l strah lige 
Agg rega te von b räun lichgelbem Prehnit ( F .  A N G EL ,  1 95 6 ) . 
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Abb . 6 . Topog ra ph i sche S k i z ze - H a l tepun k t  1 .  
Topog ra ph ical sk etc h - s top 1 .  
E squi s se topog ra p h i que - point d'a rdh 1. 
Pla n i metria d i  posto 1 .  

D i s kussion : D ie se r  N achweis  von koex i st ierendem Pumpel l yt und Preh n i t  er
mög l icht nach K . - H . N I TSC H ( 1 9 7 1 )  bei  e ine� mög l ichen p von 2 kb d ie 
A n na h me e iner Tempera tu r  b i s  max imal 3 45° - 20° C ,  zumal0� ie  Pa ragenese 
Preh n i t  + Pumpel l yi t. + C hlorit  + Qua r z  nach ex peri men tel l ermittel ten Daten 
( ohne' Berüc k s ic h t igung des Verhältn i sses Mg / Fe2 ) b i s  zu d iesen Bed ingun-
gen sta b i l  i s t . Ober etwa 350° ± 20° C tritt bei  2 kb d ie Pa ragenese A k t i-:
nol i th± C h lor it  + E p i dot + Qua r z  auf . A .  A I C H H O R N  ( 1 9 78)  besc h re ib t  aus 
den ca . 3 km südl icher l iegen den Metaba s i ten tremol i t i sc h-akt inol i t i sc h en 
A mph ibol un d feine B i l dung von E p i dot . Daraus könnte abgele itet we rden , 
da ß Preh n i t  und Pumpel l y i t  knapp südl ich der K üh b ichl  A l m  bei  nur gering 
un tersch ied! icher Meta morphoseinten s i tät  weg reag iert haben . 
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Abb. 7 Metamorphe Bildung von Pumpellyit in Albit. Sch 386/K /79, 
Nie. x ( A .  DIMOULAS, 1979). 
Occurence of pumpelly in albite. 
La formation metamorphique de pumpellyite en albit. 
Formazione metamorfica della pumpellyite nell' albite. 
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Land Salzburg (Österreich). - Diss.Naturwiss.Fak.Univ.Salzburg, 146 S.,  
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haltigen Paragenesen . - Contrib .Miner.Petrol . ,  30, 240-260, 6 Abb . •  
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-
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3 1 9  



Proben-Nr. 1/79 (W.VETTERS, 1981) Sa'56 (F.ANGEL, 1956) Sch 49 (J. -M. SCHRAMM, 

1974) 

Lokalität Kühbichl Alm Steinbruch Bieberg Grünberg E Dienten 

Si02 5o.2 4 7. 11 49.70 

Ti02 2.29 0.48 1. 64 
Al203 14.67 15.04 15. 14 

Fe2o3 1. 20 4.52 10. 12+) 

FeO 10.4 12.39 

MnO 0.16 0.34 0. 20 

MgO 5. 89 . 5.07 6.77 

CaO 10.11 5.91 10.71 

Na2o 2.99 4.02 3.05 

K20 0.18 0.91 0.10 

P20� 0.37 0.42 0.23 

H2o
_ 

2. 41 3.02 

H20 0.12 0.95 n.b. 

Summe 100.99 100.18 97.66 

CIPW-Norm + )  

Q 0.73 - 4.54 

OR 1.05 5.37 0.61 

AB 2·5.05 33.94 26.43 
AN 25.82 20.26 27.98 

wo 8.96 2.74 8.29 

EN 14.52 3.09 17.27 

FS 14.48 4.62 -

FO - 6.66 -

FA - 10.96 -

MT 1.72 6.54 -

HM - - 10.36 

IL 4. 31 o:91 0.44 

TN - - 3.56 

AP 0.87 0.99 0.56 

DI 17.75 5.46 15.45 

HY 20.22 4.96 10.10 

OL - 17.62 -

Analytiker P.DOLEZEL : W.WALLUSCHEK-WALLFELD I.SACHER 

+) Fe 20 3 a l s Gesa mteisen 

3 20 

Tab . 1 C hemische Gestein sana l y sen an Metaba siten der G ra u wacken zone . 
C hemica l a n a l y ses of selected metabasa l ts and metadia ba ses of 
the g ray wacke Zon e .  
Les ana l y ses c himiques des metaba sites d e  Ia Zone G ra u wack . 
Ana lisi chimiche di metabasa l ti scel ti del la Zona del le G rovacche . 



Kühbichr Arm - Saarferden - Ma i shofen : Fahrzeit  ca . 20 - 30 M i nuten . 

R ückkeh r  ins  Leoganger Tal  ( wi e  An weg : Sessel l ift oder PKW) , Fahrt bis  
Saa l fel den , dann auf der B 3 1 1 R ichtung Zel l  am See run d  8 km . An der 
Westseite des Saa l fel dener B ecken s D iaba ssteinbrüche B ieberg ( J . G . H A D I TSC H, 
1 9 79) . B l ick du rch d ie rund 1 ,  5 k m  breite Zel ler Furche ( T a l wassersch eide 
Saa l ach /Sa l  zach) nach S üden zum Pen n i n ikum der m i ttl eren Hohen Tauern 
( l mbachhorn , K i t zste inhorn) . 

H a l tepunkt 2 :  

Aufgela ssen er S te inbruch , 1 .  5 km NW Ma i shofen , 7 70 m S H . 

An weg : s iehe Abb . 8 

50 m nörd l ich des Vorweg weisers nach Saa lbach ( Giem mtal) s pi t zwin kel ig von 
der B un desstra ße abzwe igender Weg zu e inem Sägewerk . H ier Pa rk mög l ichkeit  
für B us b zw .  PKW . Kur ze r  Fuß ma rsch zum Steinbruch ( 5 M inuten) . 

Abb . 8 Topog ra p h i sche S k i z ze - H a l t�pun k te 2 .  
Topog ra ph ica l Sketc h - stop 2 .  
E squ i sse topog ra ph ique - poi n t  d'a rret 2 .  
P lan i metria d i  posto 2 .  

Aufschlu ß : 

U n deutl ich g ebankte r ,  feinkörn iger Metaba s i t . P illow-S trukturen we i sen auf 
submarine E ffus ion en hin ( H .  MO S TLE R ,  1 9 70b.) . D ie P i l lows zeigen randl  ich 
g l a s ige Säume und E r z schnüre ( s iehe Abb . 9). ln den Z w ickeln auft retende 
dun kelg raue Fel se lassen noch teil wei se d ie u rsprüngl iche sed i men tä re Ton-
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Sc h iefertextur erkenn en. Fe lseinsc h lüsse b is zu 20 cm G röße. 
D rei  ste i l  nordfa l l ende K l üfte fü h ren K l inozoi s i t / E p i dot , Axin i t ,  "sc h wa r

zen" C a l c i t ,  C h lor i t ,  Hornblen dea sbes t ,  Pyrit  un d Magnetk ies ( H. ME I X NE R ,  
1 96 4; A. S T R AS SER , 1 9 77). Techn i sch-petrog ra ph i sche Daten bei  A.K I E S
LING E R  ( 1964,  S .  35).  

U .d.M. : Fe in körn ige ,  fi l z ige Ma tr ix aus Amph ibol , A l b i t ,  C h lori t ,  Leu
koxen und fa l l weise Qua rz mit  wen igen E in s p reng l ingen von A mph ibol und 
Ca lc it  b zw. E r z. An den P i l low rändern l e ichte Verg l a sung. D ie K orng rößen
frakt ion < 2 J.Jm der Fel se en th ä l t  n eben Qua rz an Phy l los i l ika ten 56% C h lorit  
un d 44% Muscovit  ( l l l i t- K r i stal l in i tä t , I ndex nach B .  K U B L E R , 1 96 7, b eträgt 
3 , 6) ,  sow ie etwa s organ ische Sub stan z. 

Abb. 9 P i l lowstrukturen in einem fe i n körn igen Metaba s i t  ( dun kelgrau) , i n  
Z w ickeln K on ta k tfel s  ( he l l g rau) u n d  Gä nge mit  C a lc i tfü l lungen 
( we i ß). Na türl iche Grö ße. 

3 2 2  

P i l low-struc tures i n  a f ine g ra i ned metad iabase ( da rk grey) w i th 
inte rcalat ion s of hornfel s ( l ig h t  -g rey) and in filled fi ssures w i th 
ca lc ite ( w h i te). O r ig ina l  sca l e. 
La structu re de "p i l low" dan s  un metaba s i te a g ra in fin ( g r i s  
fand�). Dans l e s  coin s traces d'un metamorphose de contact ( g r is 
cla i r) son t v is ib le. Les f issures con tenant du calc i te ( b lanc) , ( g ran deur 
na ture). 
Strutture "p i l low" in un metaba sa l to a g rana fine ( g rig io scuro) 
con interca la z ion i  d i  rocce d i  conta tto ( g rig io ch ia ro) e fi lon i d i  
calc ite ( b ianco) , a sca l a  natura l e. 
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K I E SL I N G E R ,  A . ,  1 96 4 : D ie n u t zba ren Ge ste ine Sa l zb u rg s . - 436  S . ,  
1 3 4 Abb . , Fa rb- und Fa l ttaf . ,  Sal zbu rg /Stu ttga rt ( Verl . 1 1Das B e rg 
land B uch 1 1) . 

K U BLE R ,  B . ,  1 96 7: La cr ista l l in i te de l ' i l l i te et les zones tou t a fa i t  
super ieures du meta morph i s me .  - E tages tecton iques , Col loque a 
N euchihel , 1 05- 1 2 2 ,  1 2  F ig . ,  N euchiHeL 

ME I X N E R ,  H . ,  1 964: op . c it . 
MOSTLE R ,  H . ,  1 9 70b : op . c it . 
S T RASSER , A . ,  1 9 7 7 : Exk u rs ion en M 3  u n d  M 4 :  S ieberg - Ma i shofen -

Fe lberta l i m  P in zga u ,  Sal zbu rg . - K a r inth in , F . 7 7 ,  3 46- 3 4 9 ,  Sa l zbu rg . 

Ma i shofen - Saa l fel den - Fuchs A l m: Fa hrze it  ca . 30 M i n u ten . 

Fa h rt b i s  Saa l fel den . Vor der O rtse infa h rt Saa l fel den B l ick nach N N E  auf 
d ie wan dbi l dende 11 Saa l fel dener Rauhwack e 11 ( loc .  ty p .  h i n te r  Sch l o ß  Lich ten
berg u n d  E in s i edel ei) . 

Abzweigung R ichtung A l m /D ienten /Mühlbach ( B 1 6 4) , Fah rt entlang 
der U rslau Ache nach O sten ( q ua rtä re T e rra ssen sed i men te) . Ab A l m  b i s· 
sü dwestl ich H i n te rta l häufig A n schn i tte von Phy l l i ten 

·
der W i l d schönauer 

Sch iefe r .  Z w i schen H in termoos und H in te rta l B l ick nach ENE zur E n tachen
alm ( Abfolge von bun ten K a rbonatgeste inen des Obersi l u r  bis U n terdevon; 
H .  MOSTLE R ,  1 968) , i m  H in te rg rund Westrampe des F i l zen satte l s  ab etwa 
1 200 m S H  Stra ßenanschn i tte von v ioletten bis wein roten pol ymikten K on 
g l ome ra ten d e r  H oc hfi l zen e r  Sch ich ten ( U n ter-Rotl iegend) . 

H a l tepunkt 3 :  

Forststra ße ca . 500 m N W  Fuchs A l m ,  1 3 20 m S H . / 
An weg : s iehe Abb . 1 0  

Pa rkmög l ichkeit  fü r B u s  b zw . PK W un m i ttelba r a n  der B undesstra ße , 1 00 m 
W G itte rma st ( 1 260 m) . Fu ß ma rsch en tlang p r i vater Schotterstra ße ( Fa h r
verbot , Sch ran ken!) nach W ( en tlang H och spannung slei tung) . Geh zei t  20 
bis 30 M i n u ten . 

A ufschl u ß :  
B la ßviol ettes, pol y m i k tes Feinkonglomera t  m i t  sand igen Lagen ( Q ua rzsand
s te in) . Z uordn ung zu höheren Pa rt ien der H ochfi l zener Sch ich ten ( wa h r
scheinl ich Ober- Rotl iegend) . D ie se G este i ne gehören a l so der postva ri s
z i schen K a l ka l penba s i s  an! 

M i ttel ste i l es N ordfa l len der Sch ichtflächen ( ss = s 1 340/ 3 5) ,  südfa l l ende 
engständ ige T ran sversal sch iefe rung ( s2 1 7 5 /30) .  

U . d . M . : B i s z u  1 , 5 m m  (0) g ro ße ,  hä ufig zerbrochene Q u a r zk örner s i n d  
ohne i m  Schl iff e rken nba re Vor zugsr ichtung in e i n e  Ma t r ix a u s  feinerem 
Q ua r z ,  Py rophy l l i t ,  C h lor it  und Muscovi t  einges treu t . ln den Q ua r zkörn ern 
häufig Gas- bzw . F l ü ss ig keitse i n sch l u ßreihen , Korng ren zen a u sgefra n s t  
( ty p i sche Fa se rbä rte a us Phy l l os i l i ka ten) . P ig men t ie rung d u rch H äma t i t . 
Pa ragen ese : Q ua r z ,  ± C h lor i t ,  Mu scov i t ,  Py rophy l l it ,  H ä ma t i t ,  A pa t i t , B a ryt 
(J . -M .  SC H RAMM , 1 9 74) . 
Phy l los i l i ka te : 80% Py rophy l l i t ,  1 4% Mu scov i t ,  6.% C h lor it . 
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Abb . 10 T opog raphische Lageski z ze - H a l tepun k t  3 
Topog ra phica l sketch - stop 3 .  
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E squisse topog ra phique - poin t d'a rret 3. 
Planimetria di posto 3 .  



Proben-Nr. Sch 34 L1 Sch 34 L2 Sch 34 L3 Sch 34 L4 

Lokalität Fuchs Alm, Haltepunkt 3 

Si0
2 

64.22 67.72 67.63 70. 15 

Al
2

o
3 

29.81 29.28 28.98 27.88 

Ti0
2 

- - 0.02 -

+ 
0.83 0. 36 0.40 0.22 Fe

2
o

3 
MnO - 0.01 - 0.01 

MgO 0.07 0.08 0.08 0.01 

CaO 0.01 0.01 0.03 0.03 

Na
2

o 0.06 0. 16 0.08 0.10 

K
2

0 1. 89 0.04 0.06 0. 15 

Summe, 96.89 97.66 97.28 98.55 

Si 7.701 7.928 7.946 8. 12 

Al 
IV 

0.299 0.072 0.054 -

8.0 8.0 8.0 8. 12 

Al 
VI 

3.914 3.968 3.960 3.803 

Ti - 0.002 -

Fe 
III 

0.075 0.032 0.035 0.020 

Mn - 0.002 - 0.002 

Mg 0.002 0.014 0.014 0.002 

3.99 4.01 4.01 3.82 

Ca 0.002 0.002 0.004 0.004 

Na 0.002 0.037 0.018 0.022 

K 0.040 0.006 0.009 0.022 

0.04 0.04 0.03 0.05 

Basis 22 0 22 0 22 0 22 0 

+) Fe203 a l s Gesa mteisen 
Tab . 2 C hemisc he Analysen an Py rophy l lit  ( Sch . 3 4) .  

C h emica l ana l y ses of py rophyl l ite . 
Les a n a l y ses chimiq ues de pyrophyl l ite . 
Anal  isi chimiche di pirofil l ite. 

Sch 34 L5 

66.36 

27.87 

0.04 

0. 19 

-

0.01 

0.05 

0.08 

1. 34 

95.96 

7.966 

0.034 

8.0 

3.909 

0.004 

0.017 

- I� 

0.002 

3.93 

0.006 

0.019 

0.205 

0.23 

22 0 
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Abb. 11 Pyrophyllit bildet in diesem Metapsammit die überwiegende Phyllo
silikatphase. Sch 34 N ic. 1/. 
Sheets of pyrophyllite are the dominant phyllosilicates in this 
metapsammite. 
Pyrophyllite domine dans cette metapsammite. 
Strati di pirofil lite, il fillosilicato in questa metapsammite. 

Diskussion : 

Das gesteinsbildende Auftreten von Pyrophyllit in den klastischen Sediment
gesteinen der Hochkönigbasis kann entweder auf Anlieferung als detritisches 
Material oder auf Neubildung im Zuge des alpidischen Metamorphosegeschehens 
zurückgeführt werden. 

Die erste Deutungsmöglichkeit kann aus denselben Gründen ( Verwit
terungsstabilität, Paläogeographie) wie von J .-M. SCHRAMM ( 1978) an der 
Basis des Kaisergebirges beschrieben. ausgeschlossen werden. Demgegen
über spricht für die zweite vorhin genannte Möglichkeit - also die meta
morphe Neubildung - vor allem das Auftreten anderer metamorpher Neu
bildungen (wie z. B .  Paragonit, Chloritoid) in benachbarten Gesteinen unter 
vergleichbaren PT-Bedingungen. aber auch der Grad der lllit-Kristallinität. 
D i e  B ildung von Pyrophyllit dürfte dementsprechend entweder nach der be
kannten Entwässerungsreaktion (A . B .  THOMPSON. 1970). 

( 1) 1 Kaolinit -. 2 Quarz-+ 1 Pyrophyllit -t 1 H 20 
oder nach der von ":'· FREY ( 1978) vor�eschlagenen lonenreakt�on 

( 2) 2 Muscov1t + 6 Quarz + 2 H � 3 Pyrophyllit + 2 K 
abgelaufen sein. Allerdings fehlen die chemisch entsprechenden Gesteine 
weiter nördlich, um diese Frage überzeugend beantworten zu können. 
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Fuc h s  A l m  - D ienten - Ferol i Säge : 20 Minuten Fa h r zei t .  

Fa h rt über den F i l zen sa ttel ( 1 2 9 1  m S H )  i n  R ic h tung D ien ten , be i 1 180 m 
an bei den Seiten der Stra ße bun te Dolom i te un d S patmagnesite ( Obers ih.fr 
b i s  U n terdevon),  ab 1 1 00 m SH ( nördl ich D ien ten , Nagel sc hmiedpa l fen) 
Abfolge von K iesel sc h iefern , k iesel igen K a l ken un d Schwarzph y l l i ten . BI ick 
nach NE über da s H oc h kön ig ma ss i v . D ie Kirc he von D i en ten steht auf 
k ie sel igen dun k l en Phyl l i ten ( D ienten e r  Sc h iefer = höhe re W i l d sc hönaue r 
Sc h i efer) . 

Etwa 3 k m  S D ien ten quert e ine Reihe l in senförmiger K örper von Magne
s i ten das D ien tener Tal : U n m i ttelba r N W i r t shaus " Ronac hbäck" g rauer 
Bänder- un d P inol i tmagnes i t  sa mt ang ren zen den Sc h wa rzphy l l i ten ( s te i l  
nordfa l l  end) aufgeschlossen . Deutl icher U n tersch ied z u  den bun ten S pat
mag nesiten des Westabschn i tts der Grauwac ken zone! E he r  verg l e ichba r mit 
den jun g pa l äozo i schen Magnes i ten von Sun k und Vei tsch ( Steierma rk) . 
Z w i schen Ronac hbäck und Ferol i Säge meh rere Z üge von Py ri tphy l l i ten 
( a l te Bergbautätigke i t) . 
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H a l tepun k t  4: 

St ra ßen sc hn i tt ca . 1 00 m S Ferol i Säge , 8 70 m S H . 

mOOOt 

ss2 I bnöB 

gud� ouB 
-Q-

m�t�t 

ltQO>t 1euanerb13 
6 

m ol>i!t 

lqo�bn11B 
ml>l>tt 

6 

.�;ola ,.�,.� 

Abb . 1 2  Topog ra ph i sche Sk i zze - H a l tepun k te 4, 5 un d 6 .  

3 28 

Topog ra ph ical sketch - s tops 4, 5 a n d  6 .  
E sq u i s se topog ra ph ique - poi n ts d 1a rdh 4 ,  5 e t  6. 
Pla n i metria dei posti , 4 ,  5 e 6 .  



Anweg : siehe Abb. 12 

Aufschluß an der Ostseite der Dientener Landesstraße, Parkmöglichkeit für 
Bus und PKW unmittelbar gegenüber {Hol zlagerplatz ) .  

Aufschluß: Graue Metapelite mit grün lichgrauen Metasiltsteinen {dm- bis 
rn-mächtige tuffitische E instreuungen ) , steil nordfallend. 
Sensu C h .  E X N E R  { 1979) "Grünphyllit und Diabasschiefer". 
Zuordnung zur Serie der tieferen Wildschönauer Schiefer. 

U . d . M . : Undeutlich planar geregeltes Gefüge mit alternierend gröberen 
und feineren Lagen . Gröbere Lagen ( Korndurchmesser bis 0, 8 mm) aus Al-
bit, Quarz { z.  T. mit Böhm'scher Streifung} und Chlorit. Feinlagen : Gewebe 
aus Serizit und Chlorit mit Albit, Quarz und Calcit. Postkinematischer Stilpno-
melan (um 0, 5 mm Länge) . ( Pleochroismus von farblos bis braungrün ) . 
Siehe Abb. 13. 

Paragenese: Quarz, Chlorit, Muscovit, Albit, Stilpnomelan, Calcit, Tita
nit, Rutil , Kuperkies, Pyrrhotin und Pyrit {W.  VETTERS, 1971l). 
lll it-Kristallinität: 3, 7. 

Abb. 13 Postkinematisch gesproßter Stilpnomelan in einem Metatuffit süd
lich Feroli Säge. V 6/74, Nie. //, {W. VETTERS, 1971l). 
Postkinematically grown stilpnomelane in a metatuffite south of 
Feroli Säge. 
Le stilpnomelane posttectonique en metatuff au Sud de Feroli Säge. 
Stilpnomelane cresciuta posttettonicamente in un tufo metamorfico 
a sud di Feroli Säge. 
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Lite ratur : 

E X NE R , C h . ,  1 9 7 9 : G eolog ie des Sal zachtales z w i schen Taxenbach u n d  Lend . 
Jah rb . Geoi . B . -A . ,  1 2 2 ,  H . 1 , 1 - 73 ,  7 Abb . , 3 Taf. , W ien . 

FRASL , G . ,  H OC K ,  V . ,KI R C H N E R , E . ,  SC H RA MM ,  J . -M . ,  & W .  V E T T E RS , 
1 9 75 : Meta morphose von der B a s i s  der N örd l ichen Ka lka l pen bis  in d ie 
t iefsten E in he i ten der O sta l pen i m  Prof i l  Sal zbu rg - mi ttlere H oh e  Tauern . 
l n : "Geolog i scher T iefbau der O sta l pen" ( H oc h schu l sc h werpunkt N 2 5) ,  
2 .  B e richt 1 97 4 ,  6-8 , 2 Abb . ,  G ra z / l n n sbruck / S a l  zbu rg /W ien . 

V E T T E R S ,  W. , 1 9 74 : G r ü n sch iefer am Südra n d  der Sal zbu rger G rau wac ken 
zon e  ( Meta morphose und E r zparagenesen) . - U n veröff . Man u s k r i p t  ( Vor
berich t  fü r Forschung sfonds) ,  2 S . ,  Sal zbu rg . 

Ferol i Säge - Abzwe ig ung B öndl  See : Fah r zeit 2 - 3 M in uten . 

K u r ze Fah rt l än g s  des D ientener Tales bac habwä rts . Profi l  d u rc h  K a l k - ,  
Schwarz- u n d  G rün phy l l i te ( nach C h . EX NE R ,  1 9 79) . Nordsc henkel der S te ig
wand-Syn k l ina le  ( K . F .  B A U E R ,  H .  LOAC K E R & H .  MOSTLE R ,  1 96 9) .  

H a l tepu n k t  5 :  

Abzweigung Fah r weg B ön d l  See ( ca .  500 m S Ferol i Säge) , 860 m S H . 

A n weg : s iehe Abb . 1 2  

A ufsch l u ß  an der O stse i te der D ientener Landesstra ße, nördl ich der Ab
z weigung . Pa rk mög l ich keit  fü r B u s und PK W etwa 30 m N A ufschl u ß  bei 
A u sweic he ( k m-Ste in  4. 0) . 

A ufschl u ß : 

G rünl ichgra u e r ,  gebänderter Phy l l i t ,  ste i l  nordfa l lend ( ss = s 1  01 0 / 7 5) ,  
s p i t zw i n kel ig zu s 1 verlaufende T ran sversa l sc h ieferung ( s 2 030/ 50) .  D u n k l e ,  
d ü n n e  ( bi s  2 mm) B än der a u s  S t i l pnomelan . 
Z uordn ung : Meta tuff in der Serie der t iefe ren W i l dschönauer Sch iefer . 

U . d . M .  Dom i n ie ren des , plan a r  geregel tes Gefüge ( u rsprüng l icher Lagen 
ba u durch C h lor itan reicherungen) , s 2 und s 3 s p i t z w inkel ig zu s 1 .  H a u ptge
mengte He Q ua r z ,  A l b i t ,  C hlor it  und S t i l pnomelan , daneben C a l c i t  und Leu 
k oxen . 

Alb ite reich �n E in sc h l ü ssen , deu tl ic he bre i te Z w i l l ingsla mel l ie rung 
( magma t i sche Rel iktminera l e ?) .  B i s 0,  5 mm g ro ße , zerbrochene K noten von 
Leu koxen regel los verte i l t .  St i l pnomelan t r i tt in dün nen Nadeln b i s  50 � m  
b r e i t  und 0, 8 mm l a ng a uf; l agen wei se An reicherung von bräu n l ich - b i s  
ol i vg rünen S t i l pnomelanen . Postk inema t ische S p rossung! S iehe Abb . 1 4  u n d  
1 5 . 

Pa ragenese : A l b i t ,  ± K a i  ifel dspa t ,  C h l or i t ,  C a l c i t ,  S t i l pnomelan , Leu
kox en , ± L i mon i t .  
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A.bb. 14 Postkinematisch gesproßter Stilpnomelan in einem Metatuff, Lokali
tät Ab zweigung zum Böndl See im Dientener Graben, undeutlich 
planar geregeltes Gefüge ( s 1 ) .  Sch 368, N ic. II.  
Postkinematically grown stil pnomelane i n  a metatuff. 
Le stilpnomelane posttectonique en metatuff. 
Stilpnomelane cresciuta posttettonicamente in un tufo metamorfico 
con tessitura piana vaga. 

Abb, 1 5  Detail aus Abbildung 1 ! 1.  
Detail from figure 1 4 .  
Detail de figure 14.  
Dettagl io di figu ra 1 4 .  
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Proben-Nr . Sch 367 L 1  Sch 367 L2 Sch 36 7 L 3  HM 45 (COLINS Analyse B 

et al . ,  1980) (HÄBERLE, 1969) 

Lokalität Böndlsee, Haltepunkt 5 Wolfbachtal 

Si02 50 . 87 5o . 69 51 . 55 48 . 7  37 . 86 

Al2o 3 6 . 11 6 . 22 6 .  31 6 . 70 18 . 20 

Ti02 
- - 0 . 05 0 . 02 0 . 12 

FeO 22 . 54+) 23 . 09+) 21 . 91+) n . b .  12 . 12 

Fe2o3 n . b . n . b . n . b .  25 . 50+) 20 . 51 

MnO o .  38 0 .  38 0 . 22 0 .  56 -

MgO 11 . 43 10 . 87 11 . 81 7 . 80 3 . 75 

cao 0 . 42 0 . 41 0 .  44 0 . 27 2 . 06 

Na2o 0 . 10 0 . 10 0 . 19 0 .  28 0 . 65 

K20 0 . 23 0 . 23 0 . 05 0 .  76 0 .  65 

H 0+ n . b . n . b .  n . b .  n . b .  4 . 46 2 -
H20 n . b .  n . b .  n . b .  n . b .  0 . 51 

Sunune 92 . 07 91 . 99 92 . 52 90 . 59 101 . 30 

Si 8 . 0  - 8 �o 8 . 0  8 . 0  

Al 1 .  133  1 .  157 1 . 154 1 .  299 

Ti - - 0 . 006 0 . 004 

Fe+) 2 . 964II 3 . 048II 2 . 844II 3 . 502III 

Mn 0 . 064 0 . 062 0 . 066 0 . 047 

Mg 2 . 680 2 . 558 2 . 732 1 . 909 

Ca 0 . 064 0 . 062 0 . 066 0 . 047 

Na 0 . 020 0 . 019 0 . 042 0 . 091 

K 0 . 061 0 . 062 0 . 013 0 . 157 

Sunune 14 . 99 14 . 9/ 14 . 89 15 . 09 

Basis 8 Si 8 Si 8 Si 8 Si 

+ ) Gesamteisen 
n . b .  = nicht bestimmt 

Tab . 3 C hemi sche Ana l y sen an ausgewä h l ten Stil pnomel anen der G rau
wacken zon e  und der a n g ren zen den penninischen Schieferh ü l le. 
C hemica l analyse s  of selected stil pnomelanes of the G ra ywacke 
a n d  the a djacen t penn inie Sch iefe rh ü l le .  

3 3 2  

Les ana l y ses chimiques des stil pnomelanes choisis d e  I a  Zone 
G rauwack et de Ia  Schieferh ü l l e  ( penninique) . 
Analisi- c himiche di s ti l pno mel ani scel te del la  Zona del le G rovacche 
e del la Schieferh ü l l e  pennidica confinante . 



D i sk u ss ion : 
A l s Edukt der h ie r  sc h wach meta morph geprägten Geste ine ( 1 1 sc h wac h meta 
morph 11 nach H . G . F .  W I NK LE R ,  1 9 79 = frühe r : n ied r igte mperierte Subfa zies 
der Grünsc h i eferfa z ies) dü rfen ba s i sch b i s  i n termed iä r  vulkanogen beein
fl u ßte Pel i te angenommen werden . Der postk inema t i sc h  gespro ßte St i l pnome
lan d ü rfte s ic h  entsprec hen d  der von W .  S .  Wl SE & H .  P .  E UGS T E R  ( 1 964)  
vo rg esch lagen en Reakt ion 

( 1 )  Seladon i t  + C h lorit ---+ S t i l pnomelan 
geb i l det haben . D ie von M .  FREY , J . C . H U N Z I K E R ,  P. R OGG W I L E R  & 
C .  SC H I N  DLE R ( 1 9 7 3 )  a u s  den Gla rner A l pen besc h r iebene R ea k t ion 

( 2) Glaukon i t  ± C h l or it  + Q ua r z  ---7 St i l pnomelan + K a l i fel dspa t  
+ H 2 0  + 0 2 

sc he idet a u fgrund des A u sgangsma ter ia l s  ( G i a u kon i tka l ke) eher a u s . D ie in 
Tabel le 2 gezeigten Ana l y sen von S t i l pnomela n  u n te r scheiden s ic h  von denen 
der Gla rner A l pen d u rc h  höhere MgO - ,  bzw . n ied rigere FeO - und K 20-An
te i l e . 

L ite ra tu r : 

B A U E R , K . F . , LOAC K E R ,  H . ,  & H .  MOSTLE R ,  1 96 9 : op . c i t .  
FREY , M . , H U N Z I K E R ,  J . C . ,  ROGGW I LE R , P .  & C .  SC H I NDLE R ,  1 9 73 : 

Prog ressive n iedriggrad ige Meta morphose g la u kon itfü h render Hori zon te 
in den hel vet i schen A l pen der O stschwe i z . - Contr . M inera l . an d  Petrol . ,  
3 9 ,  18 5- 2 1 8 ,  9 Abb . , 8 Tab . , H e i delberg . 

H Ä B E R LE , H . ,  1 96 9 : D ie S t i l pnomelan -Minera l ien u n d  i h r  Vorkommen in 
Österreich . - T scherma k s  M in er . u . Petrog r . M i tt . ,  1 3 , 8 5- 1 1 0, 6 Abb . , 
W ien . 

-

W I NKLE R ,  H . G . F . ,  1 97 9 : Petrogen esis  of meta morph ic roc k s . - 5. A u fl . ,  
348 S . ,  New Y ork /Heidelberg /Berl in ( S p r inger Ve rl . )  . 

W I SE ,  W . S .  & H . P .  EUGST E R ,  1 96 4 : C ela don i te : Syn thes i s ,  therma l  s tabi l i ty 
a n d  occ urrence - A m  . M i nera log i s t ,  4 9 ,  1 03 1 - 1 08 3 ,  2 2  F ig . ,  1 1  Tab . , 
Wa sh ington D . C .  

-

Abzweigung B öndl  See - Mü hl w i r t : ( 3- 4 Min uten Fa h r ze i t) .  

Fah r t  i n  den s ich sc h l uc h ta rt ig verengen den S ü dabsc h n itt  des D ien tener 
T a l es d u rc h  e in e  Abfol ge von ste i l  nordfai i E�n den , dunkelgra uen K a l k ph y l l i ten , 
Bän derka l ken , K a l k ma r moren m i t  E in schal tungen von Sch wa r zphyl l i ten u n d  
Py ritphyl l i ten . Der K a l k ma rmor der S te ig wan d m u l de wei s t  e ine a uffa l lende 
l i tholog i sche Ä h n l ic hkeit  m it  dem a l s  j u ra ss i sch eingestuften K la mmka l k  des 
Pen n i n i k u ms auf ( H i n we i s  u . a .  bei C h . E X NE R ,  1 97 9 ) , jedoch haben cono
don ten stra t i g ra ph i sche U n te rsuchungen an den K a rbona tges te inen der S te ig
wa n d  obers i l u r i sche b i s  un te rdevon i sche A l te r  ergeben ( K .  F.  B A U E R ,  H .  
LOAC K E R  & H .  MO S TLE R ,  1 96 9 ) . 

H a l tepunkt 6 :  

Stra ßenan schn itt  etwa 80 m südl ich Mühl w i r t ,  7 3 5  m S H . 

An weg : s iehe Abb . 1 2 . 

A ufsch l u ß  an der Westse ite der D ientener Landesstra ße , Pa r k mög l ichkeit  fü r 
B u s  u n m i ttelba r N Mühl w i r t  ( Posta u toha l testel le) , fü r PK W ca . 1 00 m S Müh l 
w i rt ( A u swe ic h e ,  Z iehweg nach Sc hacken dorf) . 

Aufsch l u ß :  

l n  dunkelg ra uen b i s  g ra ug rünen Phyl l i ten E in schal tun gen von dunkel g rün 
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Proben-Nr . S ch 3 6 9  L 1  

Lok a l i tät 

Si0
2 3 9 . 3 7 

Al
2

o
3 

1 4 . 6 2  

Ti0
2 

1 .  8 2  

FeO + 1 7 . 00 

MnO 0 . 0 7  

MgO 1 2 .  1 8  

CaO -
Na

2
o 0 . 0 7  

K 20 9 . 4 3  

H 2
0 n . b .  

Summe 9 4 . 5 6 

S i  5 . 9 4 0 

Al lV 
2 . 060 

8 . 0 

Al VI 
0 . 5 4 0  

T i  0 .  2 0 7  

Fe l l 
2 . 1 4 5 

Mn 0 . 009 

Mg 2 . 7 4 0  

5 . 6 4 

Ca -
Na 0 . 0 20 

K 1 . 8 1 5  

1 .  8 3  

Bas i s  2 2  0 

+) FeO a l s  Gesamte i sen 

S ch 369 L 2  Sch 3 6 9  L3 

Müh lwi r t ,  Hal tepunkt 6 

3 9 . 2 6 3 9 . 5 2 

1 4 . 6 3  1 4 . 4 6 

1 .  8 7  1 .  7 3  

1 7 . 1 0 1 7 . 2 5 

0 . 07 0 . 1 1  

1 2 . 3 8 1 2 . 2 6 

- -
0 . 06 0 . 09 

9 . 6 2  9 . 4 2  

n . b .  n . b .  

9 4 . 9 9 9 4 . 8 4 

5 . 9 0 8  5 . 9 50 

2 . 09 2 2 . 050 

8 . 0 8 . 0 

0 . 50 1 0 . 5 1 6  

0 . 2 1 2  0 . 1 9 7  

2 . 1 5 3  2 . 1 7 2 

0 . 00 9  0 . 0 1 5 

2 . 7 7 7  2 . 7 5 2  

5 . 6 5 5 . 6 5 

- -

0 . 020 0 . 0 2 7  

1 .  8 4 5  1 .  809 

1 .  86 1 .  84 

22 0 2 2  0 

S ch 3 6 9  L4 K 8 2 / 7 8  ( KLEBERGER, EN 8 9 9 9  ( Sb ) , grün 

im Druck ) ( FREY et al . , 1 9 7 3 )  

Wol fbachtal Fascha s / S chwe i z  

3 9 . 0 9  3 9 . 00 4 0 . 7  

1 4 . 6 1  1 6 . 4 4 1 1 . 0 

1 .  9 8  o .  3 2  0 . 0 8  

1 7 . 5 7 1 6 . 6 8 1 9 . 4  

0 . 1 1  o .  2 1  -
1 2 . 5 4 1 4 . 4 6 1 5 . 6  

- 0 . 05 0 . 1 5  

0 . 09 - -
9 . 6 1  9 . 3 3 9 . 2  

n . b .  n . b .  4 . 0 

9 5 . 6 0 9 6 . 4 9 1 00 . 1  

5 . 8 6 3  5 . 7 4 8  6 . 1 1  

2 . 1 3 7 2 . 2 5 2  1 .  8 9  

8 . 0 8 . 0 8 . 0 

0 . 4 4 6  0 . 6 0 4  0 . 06 

0 . 2 4 3  0 . 0 3 5  0 . 0 1  

2 . 20 4  2 . 0 5 7  2 . 4 4 

0 . 0 1 4  0 . 0 2 7  -
2 . 80 3  3 . 1 7 4 3 . 4 9 

5 . 6 9 5 . 9 0 6 . 0 
- 0 . 008 0 . 02 

0 . 02 7  - -
1 .  8 3 8  1 .  7 5 4  1 .  76 

1 .  8 6  1 .  7 6  1 .  7 8  

2 2  0 2 2  0 2 2  0 ------ -



bis gelb I ichgrün fleckigen Metasiltsteinen (Metatuffe) mit biotitreichen Lagen. 
Schichtung bzw. Schieferung steil nordfallend ( s 1  030/70) , Transversal
schieferung flach nordostfallend ( s 2  045/25) . Die aufgeschlossene Partie 
dürfte im Verband leicht verrutscht sein. Zuordnung: Metatuff in der Serie 
der tieferen Wildschönauer Schiefer. 

U . d . M . : Deutlich planar geregeltes Ge füge ( s 1) ; Calcit-, Albit- und 
Quarz-betonte gröbere Lagen ( Korndurchmesser um 0, 25 mm) altern ieren 
im mm- bis cm-Bereich mit feinen gefälteten Serizitlagen. Anreicherungen 
von opaken Phasen sowie von organogenem Pigment in den feineren Lagen 
lassen die Deformationen deutlicher erkennen. Postkinematisch, bezüglich der 
Hauptdeformation, gesproßter Stilpnomelan und Biotit koexistieren mit Calcit, 
Quarz, opaken Phasen und Chlorit (olivbräunliche lnterferenzfarben) .  Siehe 
Abb. 1 6 .  B iotit findet sich auch vereinzelt in den feinen Serizitlagen. 

Paragenese: Quarz, Chlorit, Muscovit, Biotit, Kalifeldspat, Albit, Calcit, 
Stilpnomelan, • Hämatit, Pyrit, Pyrrhotin, Rutil .  l l l it-Kristallinität: 3 . 6 .  

Abb. 1 6  Postkinematisch gesproßter grüner B iotit i n  einem Metatuff 
südlich des Mühlwirtes. Sch 369, Nie. x .  
Postkinematic green biotite in a metatuff south of Mühlwirt. 
Le verte biotite posttectonique en metatuff au Sud de Mühlwirt. 
Biotite verde cresciuta posttettonicamante in un tufo meta
morfico a sud del Mühlwirt. 
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O UA R Z -----+----------

Fe 
3 x  103 

T 1  3 x 10 2 
-------+------ A l B I T  

Abb 1 7  Line-sca ns ( EMS) von S i , A l , Fe , K un d T i  über e i n e m  B iot i t .  
( Sc h 3 6 9) 

3 3 6  

Lin e-scans o f  S i ,  A l ,  Fe , K an d T i  ac ross a biot i te . 
Lin e-scans sur l e  biot i t ,  S i ,  A l , Fe , K et T i .  
Line-scans su una b ioti te d i  S i ,  A l', Fe ,  K e Ti . 



D is k u s s ion : 

Es ha n de l t  s ich um den in der h ies igen Gra u wacken zone b i sher am weitesten 
im Norden ( d . h . vom Penn i n i k u m  en tfern t) nachg ewie senen , postk inemat isch 
gespro ßten B iot i t .  D ie ser weist höhere Fe /Mg -Verhä l tn i s se auf als d ie g rünen 
( eben fa l l s  postk inema t i sch gesproßten) B iot ite des Nord randes der penn in i 
schen Sch ieferh ü l l e  i m  Wol fbachta l  ( J .  KLEB E RGE R ,  i m  D ruck) , sow ie der 
hel vet i sc hen U n te rk rei de der Gla rner A l pen ( M .  F R E Y  et a l . , 1 9 7 3). D iese 
mineralchem i schen B efunde bestät igen e i nerse it::; d ie von G .  FRASL et a l . 
( 1 9 7 5) ve rmutete Annahme ,  näml ich da ß höhere Fe /Mg -Verhäl tn i sse in den 
Geste inen der G ra u wacken zon e a l s  in den B ün dnersc h iefern eine Verdoppe
l ung der B iotitzone verur sachen w ü rden , und bestä t igen andererse i t s  den 
von J .  K LEB E RGER & J . -M. SC H RAMM ( 1 980) ( u . a .  d u rch Verg l e iche der 
l l l i t-K r i s ta l l in i tä t  i n  A l -ä r me ren Meta sed i men ten) erbrach ten Nachweis  einer 
un m i ttelba r  z u  beiden Seiten der Sa l zac h -Längsta l störung we i tgehend ein
heitl ichen R eg ional metamorphose . 

Der i m  Metatuff S Müh t w i rt n u r  rön tgenog ra ph i sc h  nachgewiesene K a l i 
fel d spa t ,  abe r a uch der ger ingere C h loritgeha l t  la ssen vermuten , da ß d iese 
be i den M inera l pha sen be i  e iner Rea k t ion nach de m Mu ster 

( 1 )  C h lorit  + K a l i fel dspa t  � B iot i t  + St i l pnomelan + Q u a r z  + H 20 
( M .  F R E Y  et a l . ,  1 9 73) ode r 

( 2) C h lorit + M i k rok l i n  ---4 B iot it  + Muscov it ( E . H . B ROW N ,  1 9 7 1 )  
verbrauc h t  worden s ind . Sowohl l ichtopti sch a l s  a uc h  mittel s E M S  ( s iehe 
Abb . 1 7) zeig t s ich ein g l e ic h mä ß iger Bau der B ioti te . 

L itera tu r :  

BA U E R , K . F . ,  LOAC K E R ,  H .  & H .  MO STLE R ,  1 969 : op . c it . 
B R OWN , E . H . ,  1 9 7 1 : Pha se Relat ions of B iot i te and S t i l pnomelane in the 

Green sc h i st Fac ies . - Contr . Minera l . an d  Pet rol . ,  3 1 ,  2 7 5- 2 9 9 ,  1 2  Fig . ,  
5 Tab . , H e i delberg . 

-

E X N E R ,  C h . ,  1 9 7 9 : op . c i t . 
F RA SL ,  G . ,  H OC K , V . ,  K I RC H NE R ,  C . ,  SC H RAMM , J . ·-M . & W .  V E T T E R S ,  

1 9 7 5 : op . c it . 
FREY , M . ,  H U N Z I K E R ,  J . C . ,  R OGGW I LE R ,  P .  & C .  SC H I NDLE R , 1 9 7 3 : 

op . c i t .  
K LE B E RG E R , J . : B e r ic h t  1 9 7 9  über geol og i sc h -petrog ra ph i sche Aufnah men 

im pen n i n i schen A n te i l  des Wolfbac h ta l es /Pin zgau u n d  se iner U mgebung 
auf B latt  1 54,  Ra u r i s .  - Verh . Geoi . B . -A . ,  im D ruck . 

VE T T E RS , W . ,  1 974 : op . c i t . 

Müh t w irt - Taxenbac h - K la u sg raben : 30 Minuten Fah r ze i t  

We i terfa h r t  b is z u r Mündung d e s  D ienten Baches in d ie Sa l zac h du rch meh r 
oder wen iger ste i l  nordfa l lende d un k l · �  Phy l l i te mit  g rü n l ichen vu l kanogenen 
E i n schal tungen ( Ser ie der t ieferen W i l d schönauer Sch iefer) . S Sa l zac hbrücke 
und B a h n sch ranken E i n mündung i n  B 3 1 1 ,  Fa hrt R ic h tung Zel l am See . E twa 
500 m W Ba hn hof Taxenbach nach H a sen schwandt abbi egen u n d  den Güte r
weg H opfberg b is  zum Gehöft Pfi sterer-Hochberg ( 1 056 m S H )  bergan fa h ren . 
B l ic k  entlang des Sal zac h -Längsta l es nach W: n örd l ic h  des Sal zachta les Gra u 
wacken zone , en tlang d e s  südl ichen Talbereiches Verla u f  d e r  Sal zac h -Läng s
ta l störung ( = T a uernnord ran d-Störung) , nach S üden a n sc h l ie ßen d pen n i n i -
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sehe Gesteine ( K la mmka l k , B ün dnersc h iefer ) .  

H a l tepun k t  7: 

Ansc hn itt  an der Forststra ße H oc hberg - K lausg raben , 1 2 50 m S H . 

An weg : s iehe Abb . 18 

Abstel l mög l ichkeit  für Bus und PK W nörd l ich Gehöft H ochbe rg . Etwa 2 k m  
Fu ßma rsc h entl ang Forststra ße ( Sc h ran ken!) b is zur e rsten K eh re ( 1 1 70 m 
S H ) ,  dann R ic h tung SW ( = l inks) vorbei an nordfa l l en den Phy l l i ten mit  
qua r z it isc hen Pa rt ien un d be reichsweise sta rker Py r itfü hrung ( te i ls Aus
b i l dung von " B ran den zonen " ,  Ausblü hungen von H a lot r ic h i t )  bis zur 2 . K e h re 
( 1 2 20 m S H ) . H ier nach NE ( = rec hts) abbiegen un d etwa 4 50 m bis zum . 
ma rkanten Seiteng raben ( genau W-E-verlaufen d )  gehen . Der Aufschluß l iegt 
etwa 200 m südl ich des Forststra Benen des . 

G s c h ••ndtner  Berg 
6 1612 m 

Abb . 18 Topog ra ph isc he S k i zze - H a l tepun k t  7 .  
Topog rap h ica l sketch - stop 7 .  
Esquisse topog ra ph ique - point  d'a r ret 7 .  
Plan i metria d i  posto 7 .  

Aufschlu ß : 
Massige r ,  wei tstän d ig geban k ter ( Bankungsfl ächen mittelste i l  nordfa l len d )  
un d gekl üfteter Metabasi tkörp·er , ins Hangen de übe rgehend in sc h iefrige 
Metasil tste ine und Phy l l i te ( Tuffe un d Tuffite ) . U n regel mä ß ig ,  fe in rauh 
brechen der,  bl a ß- bis mittelg rün sow ie hel lg rau b is wei ß gesp ren kelte r ,  
fein körn iger Metabas i t .  

Bevorzug t auf den Ban kungsfl äc hen C hlor i tneste r un d dun kel g rün e ste rn 
förmig gesproßte B üschel  von A mph ibolen . 
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U . d .M . :  Porphyrisches Gefüge, ca. 70% Grundmasse aus einem feinkörni
gem Gemenge von Plagioklas, Epidot/Kiinozoisit, Chlorit, Oxychlorit und 
Quarz (mit Korndurchmessern unter 10 �m Plagioklase bis zu 100  �m) . An 
E insprenglingen sind bis zu mm-große Pseudomorphosen von Leukoxen (nach 
Titanit) sowie Amphibole regellos im Gestein verteilt ( siehe Abb. 1 9 ) . Amphi
bole: gedrungen stengeliger bis faseriger Habitus, vollkommene Spaltbarkeit, 
fallweise feine E inschlüsse von Epidot, keine Zwillingsbildungen, Pleochrois
mus von farblos bis blaßgrün, Doppelbrechung ca. 0, 02, maximale lnter
ferenzfarbe Gelb I .  Ordnung, optischer Charakter 2 negativ, Achsenwinkel 
80-90° , Auslöschungsschiefe ca. 6°, (Abb. 19 und 20) . 

Abb. 1 9  Postkinematisch gesproßte Ca-Amphibole in einer Grundmasse aus 
Albite, Epidot/Kiinozoisit, Leukoxen, Chlorit und Quarz (fein
körniger Metabasit). K 1117, Nie. / / .  
Postteetonic Ca-amphiboles in a matrix of albite, epidote/clino
zoisite, leucoxene, chlorite and quartz (fine grained metadiabase) . 
Les Ca-amphiboles posttectoniques en une matrice d'albite, 
epidote/clinozoisite, leucoxene, chlorite et quartz ( metabasite a 
grain fin ) .  
Ca-anfiboli cresciuti postte'tonicamente in una matrice di albite, 
epidoto/clinozoisite, leucoxene, clorite e quarzo ( metadiabase a 
grana fine) . 

Diskussion : 

Die vorl iegenden Ca-Amphibole gehen wahrscheinlich aus Ca-reichen Phasen 
(Epidot/Kiinozoisit und Anorthit-reicher Plagioklas) hervor. Die Individuen 
sind postkinematisch bezüglich der Hauptdeformation. J .  KLEBERGER ( i m  
Druck) hat auf ebenfalls postkinematisch gebildete Ca-Amphibole aus einem 
Metabasit ( K 8 2 /78) der südlich angrenzenden penninischen Schieferhülle 
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{ Wolfbach ta l  S T ax en bac h )  h ingew iesen { s iehe Tab . 5 ) . 
Der Südra n d  der G ra u wacken zone l ieg t in der A l b i t-A k t inol i th-C h lorit

Zon e { = tiefe r temperierte r  Tei l  der'' Lowg rade zone" nach H . G . F . W I NK LE R ,  
1 9 7 9) .  Da mit  ma n i festiert s ich a n  den Metaba s i ten eine deutliche Meta mor
phose zunahme gegen über dem nördl ichen Rand der G ra u wacken zone { z . B . 
H a l tepun k t  1 ) , wo in ähn l ichen Geste in en noch Pu mpel ly it  u n d  Prehn it sta b i l  
s in d . 
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Proben-Nr . K 1 4 7  L 1  K 1 4 7  L 2  K 1 4 7 L3  K 1 4 7  L4  K 8 2 / 7 8  ( KLEBERGER,  

im Druck ) 

Lok a l i tät Klaus graben , Hal tepunk t 7 Wo l fbach tal 

Si02 5 4 . 1 2  5 3 . 30 5 4 .  1 9  5 3 . 70 5 5 . 40 

Al 2o 3 1 .  3 7  1 .  3 7  1 .  3 8  1 .  8 9  2 .  1 1  

Ti0 2 
- - - - 0 . 02 

FeO + 1 4 . 00 1 4 . 9 2  1 3 . 4 9 1 3 .  1 5  9 . 9 6  

MnO 0 . 20 0 . 2 6 0 . 2 5 o .  2 9  0 .  2 4  

MgO 1 4 . 4 7 1 4 . 80 1 4 . 9 6 1 4 . 6 9  1 6 . 9 4 

CaO 1 3 . 08 1 2 . 4 8 1 2 . 5 8 1 2 . 5 1 1 3 . 05 

Na2o 0 . 07 0 .  2 7  o .  2 1  o .  2 6  0 .  1 1  

K20 0 . 06 0 . 04 0 . 04 0 . 05 0 .  1 9  

Sunune 9 7 . 3 7 9 7 . 4 4 9 7 . 1 0 9 6 . 5 4 9 8 . 03 

Si 7 . 8 6 7  7 . 7 8 7  7 . 8 7 2  7 . 8 3 8  7 . 8 3 3  

Al IV 
o .  1 3 3 0 . 2 1 3  0 .  1 2 8 o .  1 6 2 o .  1 6 7  

8 . 0  8 . 0 8 . 0 8 . 0 8 . 0 

Al VI 0 . 1 0 1  0 . 02 3  0 . 1 09 o .  1 6 3  0 . 1 8 5 

Ti - - - - 0 . 004 

Fe 
I I  1 .  702  1 .  8 2 3  1 .  6 3 9  1 .  605  1 .  1 7 7 

Mn 0 . 02 5  0 . 03 3  0 . 0 3 1  0 . 0 3 6  0 . 02 9  

Mg 3 .  1 3 5 3 . 2 2 3  3 . 2 40 3 .  1 9 7 3 . 5 7 1  

4 . 9 6 5 . 1 0 5 . 02  5 . 00 4 . 9 7 .. 

Ca 2 . 0 3 7  1 .  9 5 3  1 .  9 5 8  1 .  9 5 7  1 .  9 7 7  

Na 0 . 020 0 . 07 7  0 . 05 9  0 . 0 7 4  0 . 0 1 5 

K 0 . 0 1 1 0 . 00 7  0 . 00 7  0 � 0 1 0  0 . 0 3 4  

2 . 07 2 . 04  2 . 02  2 . 04  2 . 0 3  

Bas i s  2 3  0 2 3  0 2 3  0 2 3  0 2 3  0 

+) FeO a l s  Gesamteisen 

Tab . 5 C hemische A na l y sen an a u sgewä h l ten Ca-A mphibol en der G ra u 
wacken zone und d e r  ang ren zenden penninisc hen Schieferh ü l le . 
C hemic_a l ana lyse s  of sel ec te d  Ca -amphibol es of the G ra y wacke 
Zone a n d  the a djacen t penninie Schieferh ül l e . 
Les ana l y ses chi miques des C a -amphiboles choisis de Ia Zone 
G ra u wack et de Ia Schieferh ü l l e  ( penninique ) . 
Ana lisi chimic he di C a -anfiboli scelte del la  Zona del l e  G rovacche 
e del la  Schieferh ü l l e  pen nidica con finante . 
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Abb. 20 Wirrstrahlige Aggregate von Ca-Amphibolen sprossen über Albit, 
Epidot/Kiinozoisit und Chlorit. K .  1117, Nie.  x .  

D i vergent structured Ca-amphiboles are growing through albite, 
epidote /cl inozoisite and chlorite. 
Les aiguilles embrouillees de Ca-amphibole poussent par dessus 
l'albite, epidote /clinozoisite et Chlorite. 
Strutture divergenti di Ca-anfiboli crescono attraverso l'albite, 
epidoto/clinozoisite e clorite. 

1.00 

0.90 

; 0.50 

; 

0.00 

a . oo 7.75 7. 50 . . 

TRE"MOLll 

A"iiNOliTt1 
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�EARO 
AKftNOL ITt-1 
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Abb. 2 1  Darstellende Punkte der analysierten Ca-Amphibole im Mg/Mg+Fe2 
Si - Diagramm ( nach 8 .  E .  LEAKE, 1978) . 
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Position of the analysed Ca-amphiboles in the Mg /mg+Fe 2 : Si
diagram (after B . E .  LEAKE, 1 978) . 
Les points des Ca-amphiboles au diagram Mg/Mg+Fe2 : Si (apres 
B . E . LEAKE, 1978}.  
Situazione dei Ca-anfiboli analizzati nel diagramma Mg/Mg+Fe2 : Si  
( secondo B . E .  LEAKE, 1 978) . 



o. s 

X 
X 

Tr 

0 . 0  """L----.---
O:t Na + K 

Abb . 2 2  Darstel l ende Pun k te der ana l y s ierten C a -A mph ibole i m  Na +K : 
AL1v - D ia g ra m m  ( n ach W . A . D E E R  et a l . ,  1 963). 
Pos i t ion of the anal ysed C a -amph ibol es in the N a +K : AL1 v -
d ia g ra m  ( a fte r W . A . D E E R  et a l . ,  1 96 3) .  
Les points des C a -a mph i boles a u  d ia g ra m  N a +K : AL1 v ( a p res 
W . A .  D E E R  et a l . ,  1 96 3). 
S i tua z ione dei  C a -anfibol i ana l i z za t i  nel d iagra m ma N a +K : AL1 v 

( secon do W . A . D E E R  et a l . ,  1 96 3). 

Ca 

Abb . 23 D a rste l l en de Punkte der ana lys ierten C a -A mph i bole im C a - Fe-Mg 
D iag ra mm ( nach W . A .  D E E R  et a l . ,  1 963). 
Pos i t ion of the ana l y sed C a - a. mph iboles i n  the C a - Fe-Mg - d ia g ra m  
( a fter W . A . D E E R  et a l . ,  1 963). 
Les poi nts rep resen tes des C a -a mph iboles a u  d iagra m  C a - Fe-Mg 
( a pres W . A . D E E R  et a l . ,  1 963) .  
S i tua z ione dei C a -anfibol i ana l i z za t i  nel d ia g ra m ma C a - Fe-Mg 
( secondo W .  A .  D E E R  et a l . ,  1 96 3) .  
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L iteratu r :  

D E E R , W . A .  & R . A .  H OW I E  & J .  ZU SSMA N ,  1 96 3 : Rock Forming Minera l s .  
Vol . 2 C ha in S i l icate s . - 379 S . ,  8 9  F ig . ,  58 Tab . ,  Lon don ( Long man s ,  
G reen & Co . ) .  

K L E B E RG E R ,  J .  & J . -M .  SC H RAMM , 1 980 : op . c it .  
K L E B E RG E R ,  J . ,  i m  D r uc k : op . c i t . 
L EA K E , B . E . ,  1 9 78 : Nomenclatu re of a mph ibol es . - Can . M in . ,  �, H . 4 , 

50 1 - 5 20, 5 Abb . , T oron to .  
LEA K E ,  B . E . ,  1 9 78 : Nomenc latu re of a mph iboles . - M iner . Petrog r . Ac ta ,  22,  

1 9 5- 224, 5 Abb . , Bologna . 
W I NKLE R , H . G  . F . ,  1 9 7 9 : op . c i t . 

K la u sg raben - Sc h wa ighof: Fa h r zei t  etwa 50 b i s  60 M i n u ten 

R üc k marsch bzw . -fa h rt zu r B 3 1 1 ,  dann R ichtung E ( Taxenbac h /B i sc hofs
hofen) . B l ic k  z u r  11 E mbacher B la ike 11 , e inem m i t  dem Abklingen der let zten 
H a u ptve re i sung a k t i v  gewordenen Rutschhang von i n sgesamt 40 ha A u s 
dehnung . Ma ssenbewegung von qua rtä ren Locke rsedi men ten infolge Vernä s
sung und Oberste i l ung der H änge ( Soh l eros ion der Sa l zach) . Let ztes G roß
e re ign i s  1 9 74 : Abgang von ca 30 M i o .  m 3 Geste i n s ma te ria l  nach einem E rd
beben . 

Fa h rt du rch Len d b i s  1 1Maut 11 en tlang der Sa l zac h - Läng sta l störung , 
SE Sch wa rzach beg innen des U mb iegen des Sa l zach ta l es z u m  Q uer- bzw . 
D u rchbruchsta l . Z w i schen Sch wa r zach u n d  St . Johann i .  P .  an der W-Seite 
S te inb ruch in südfa l l endem Bänderma rmor ( Hochglocker) ,  an der orog ra p h i sch 
r ec h ten T alsei te mäc h t ige Sal  Zach schotterterra s se n , s ü dlic h  S t . Johann 
( Zederberg) Nagelf luh ( I n te rgla z ia l ) . Abzweigung bei St . Johann nach Wa 
g ra in ( B  1 6 3) ,  i m  Wagra iner-Bachta l  A n schn i tte von i n ten s i v  deformierten 
P hy l l iten der W i l dschöna uer Schiefe r .  ln Wag ra in ( bei  der K i rc h e) nach Rad
s ta d t  abbiegen , etwa 1 k m  NE d ieser Abzweigung A n schn i tte von k la s t i schem 
inneral pinem Tertiär ( bräu n l iche u n d  rötl iche San dsteine des M io zän) . 

H a l tepu n k t  8: 

A u fsch l u ß  20 m W Vol k s sc h u l e  Sch waighof be i Wag ra in ,  9 7 5  m S H . 

An weg : s iehe Abb . 24 

Abzweigung nach Sch wa ighof; Pa rkmög l ichk eit fü r PK W u n m i tte lba r  bei der 
Volkssc h u l e ,  fü r B u s gegen über dem Fran z-Sc h m id-Den k ma l . Aufsch l u ß  etwa 
1 0  m { Fa l l in i e) oberhal b  Vol k ssc hu l e  Schwaighof . 

A u fsch l u ß : 

O be r  g rün l ichgrauen C h lo r i tphyl l iten folg t  e in etwa 5 m mächt iger,  s te i l  
nordfa l l ender ( ss = 0 1 0 /  7 5) brä u n t  ic hgrauer dolom i t i scher K a l k phy l l it m it  
C h l oritoid-reichen Pa rtien . Sc h wach gebogene C h lor itaide b i s  3 mm G rö ße .  

U . d  . M . :  Fe inkörn ige G rundma s se , bestehend a u s C a lc i t ,  Dolom i t ,  Q u a r z ,  
A l b i t ,  Ser i z i t ,  C h lor i t ,  H ä ma t i t  und opa k em P i g men t ( K orng rö ßen u n te r  
0 ,  1 mm) . Du rch opa ke Pha sen A n deutung e ines u n deutl ich plana ren Gefüges . · 

C h loriteid - I n d i vid uen sow i e  fa l l we i se rosettenförmige Agg rega te ( Pleoc h rois
mu s von fa rblos bis  bla  ßbla ugrünl ich) sprossen über den A l tbestan d  ( Längen 
bis 3 mm, Z w i l l ings lamel l en 1 - 1 00 J,Jm breit) . 

C h lor iteid b i l det m i t  a l len a u fge zähl ten Minera l pha sen B erüh ru ngspa ra 
g enesen ( s iehe Abb . 25) . 

D ie Rön tgen da ten st immen m i t  den von L . B . H ALFE R DAHL ( 1 96 1 )  ange
gebenen K r i te r i en fü r monokl i nen C h lor iteid weitgehen d überein . lll i t- K r ista l 
l in i tä t ( I n dex nach B .  K U B LE R ,  1 96 7) :  ü m  3 . 3 . 
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Abb. 24 Topog ra ph i sc he S k i zze - H a l tepun k t  8. 
Topog ra p h ica l sketch - stop 8 .  
E squ i sse topog raph i que - point  d 'a r ret 8 .  
Plan i metria d i  posto 8 .  

D i skuss ion : 

D ie un deutl ichen Verbiegungen b zw. K n icke in den C hlor i to iden w i derspre
chen der Deutung n ic h t ,  da ß d ie S p rossungen dennoch postk i nema t i sch in 
bezug auf d ie H auptdeformat ion erfolgt s ind , zuma l d ie - nach wei s l ich b i s  
i n  d ie j üngste geolog i sche Vergangenheit  w i rksa m  gewesene - Fortset zung 
der Sa l zach -Längsta l störung nur etwa 1 km südl ich d ieses Aufsch lusses ve r
l äuft. W ie die Anal ysen ( Tab . 6) zeigen , s ind d ie C h lor ito ide homogen g e
baut,  verg l e ichende Anal ysen an wei te ren C h lor ito iden der Grauwac ken zone 
stehen b islang n icht zur Verfügung. 
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Abb. 25 Postkinematisch gesproßte Chloritoide in feinkörnigem Serizit
Quarz-Gewebe mit Dolomit. Sch 970, Nie. II.  
Posttectonically grown chloritoids i n  a fine grained sericite-quartz 
matrix with dolomite. 
Les chloritoides posttectoniques en une matrice de sericite et 
quartz avec dolomite. 
Cloritoidi cresciute posttettonicamente in tessitura da grana fine 
d i  miche chiare e quarzo con dolomiti. 

Tab. 6 Chemische Analysen: siehe S. 347 

Literatur :  

HALFERDAHL, L . B . ,  1961 : Chloritoid: lts Composition, X-ray and Optical 
Properties, Stabil ity, and Occurrence - J .  Petrol . ,  �· no. 1 ,  49-135, 
16 Fig . ,  25 Tab.,  2 Taf., Oxford. 
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Proben-Nr . Sch 9 70 L 1  S ch 9 70 L 2  Sch 9 70 L3  S ch 9 70 L4  

Loka l i tät Schwaigho f , Hal tepunk t 8 

Si0 2 
2 2 . 8 5 2 3 . 3 3 2 3 . 05 2 3 . 3 9 

Al 2o 3 4 1 . 2 2 4 0 . 70 40 . 6 5 40 . 1 0 

TiO� - - 0 . 0 1 0 . 0 1  

FeO ) 2 4 . 3 5 2 4 . 2 9 2 4 . 5 5 2 4 . 60 

MnO 0 . 06 o .  1 2  0 . 1 3  0 . 0 3  

MgO 1 .  5 5  1 .  5 7  1 .  6 0  1 .  4 \  

CaO 0 . 0 1 0 . 0 1  0 . 02 0 . 0 1  

K20 - 0 . 0 1  - 0 . 0 2 

Surrune 90 . 0 5 9 0 . 0 3 90 . 0 1  8 9 . 5 6 

S i  1 .  9 4  1 .  9 8  1 .  9 6  2 . 0 

Al 3 . o  3 . 0  3 . 0 3 . 0 

Al 1 . 1 2 7 1 . 0 7 2  1 . 0 7 7  1 . 040 

Ti - - 0 . 00 1  0 . 00 1  

1 . 1 3  1 . 0 7 1 . 08 1 . 04 

Fe I I  1 .  7 30 1 .  7 2 5  1 .  7 4  7 1 .  7 5 9  

Mn 0 . 00 4  0 . 009 0 . 009 0 . 00 2  

Mg 0 . 1 9 3 o .  1 9 6 o .  203  0 . 1 7 7 

Ca 0 . 00 1  0 . 00 1  0 . 009 0 . 00 1  I 
K - 0 . 00 1  - 0 . 00 3  

1 .  9 4  1 .  9 3  1 . 9 6  1 .  9 4  

Bas i s  1 2  0 1 2  0 1 2  0 // l2 0 

+) FeO a l s  Gesa mte i sen 
Tab . 6 C hemi sche Analysen an C h lori taiden ( Sch . 9 70 ) . 

C hemica l ana l y ses of chlor itoi d s . 
Les ana l yses c h imiques des chlor itoides . 
A na l i s i  c h i miche d i  c lor ito ide . 

Sch 9 70 L5 

2 2 . 9 7 

40 . 2 3 

0 . 0 7 

2 5 .  1 5  

0 . 06 

1 .  4 8  

0 . 0 3 

0 . 0 3 

90 . 02 
.... 

" 

1 .  9 6  

3 . 0 

1 . 050 

0 . 005 

1 . 06 

1 .  7 9  7 

0 . 004 

0 . 1 8 6 

0 . 00 3  

0 . 00 3  

1 .  9 9  

1 2  0 
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Sc hwaighof - Eben im Pangau - H üttau: Fah rze it  ca . 20 M i n uten . 

Fa h rt übe r d ie Wagra iner H öhe ( Wa s se rscheide Sa l zach /Enn s) i n s  E n n sta l 
( Fortsetzung der Sa l zach -Längsta l störu ng nach E) z u r  Auffa h rt Sal zbu rg . 
B l ick nach S üden : R a d stä dter T auern ( U n terosta l pin) . Tauernautoba hn 
(A 1 0)  bis Abfa h rt E ben /P . B l ick nach O sten zum B ecken von A l ten ma rk t  
und Rads tadt : I m  Vorderg rund Roßbrand ( G ra uwacken zone) I S üdbeg ren zung 
der Tal ung d u rc h  d ie "Man dl ing-T r ia s "  I eine k a l ka l pine Sch uppe . Nördl ich 
E ben a uf der B 9 9  d u rc h  da s Fr i tzbac hta I nach W .  Das Fr i t zbac h ta l  folg t  
i n  etwa der d u rc h  i n ten s i ve Ve rschuppung geken n zeichneten G ren ze G rau
wac ken zon e /Nörd l iche K a l k a l pen ( Werfener Sch uppen land) . 

H a l tepu n k t  9 :  

S t ra ßenan sch n i tt rund 3 50 m ESE K i rche H ütta u l 70 5 m S H . 

A n weg : s iehe Abb . 26 . 

Pa rk mög l ic hkeit  fü r B u s  u n d  PK W ca . 50 m NE A u fsch l u ß .  

Abb . 2 6  Topog raph i sche S k i zze - H a l tepunkt 9 .  

3 4 8  

Topog ra ph ica l sketch - stop 9 .  
E sq u i sse topog ra ph ique - poi n t  d'a rret 9 .  
Plan i metria d i  posto 9 .  



A ufschl u ß : 

Nordse i t ig an der Ortseinfahrt ( geg en über dem Westportal des k u rzen E i sen
bahn tunnels) überwiegend feinbl ättr ig e ,  g raug rün l iche b i s  gelbl ichg rüne Seri
z i tphy l l  i te . E infa l l en mittel s te i l  nach NW , Fäl tel ung bis i n  den cm-Bere ich . 
Das G efüge ist  durch Tal  zu schub wahrsche in l ich en bloc verstel l t .  Wenn 
a uch ähn l iche G este ine im Westabschn i tt der G ra u wac ken zone a l s  11 Porphyroid
sch iefe r 11 bezeichn et werden , wäre be i den h ier vorl i egenden Phy l l i ten der 
Schl u ß  a uf sa u re V u l kan i te bzw . deren Tuffe seh r g ewagt . 

. U . d . M . : Fe ines , gefä l te l tes Se r i z i t - Q ua r z-Gewebe , wen ig sten s zwei  
T ran sversa l schieferungE n ;: d ie Q ua r ze zeigen keine u n d u l öse A u sl öschung 
u n d  wei sen keine mag ma t i schen K orros ion serschein ungen a uf.  

Pa ragenese : Q ua r z ,  Chlor i t ,  Muscov i t ,  mixed-layer Pa ragon i t /Muscovi t  
u n d  Pa ragon i t . D ie Na- H e l l g l i mmer machen b i s  zu 4 0 %  d e s  Phy l losi l i k a ta n 
te i l e s  a u s . D e r  Chlor i t  k a n n  a ufg rund der a u s  Röntgen da ten ermi tte l ten 
chem i schen Z u sa mmensetzung ( R .  W E T ZEL,  1 97 3) nach dem K lass ifika t ion s 
schema von M . H .  H EY ( 1 9 5 4) d e m  R ip idol it-Feld zugeordnet werden . 

D i sk u s s ion : 

Da s A u ftreten von mixed-layer Pa ragon i t /M u scovi t  sowie von Pa ragon i t  w i rd 
einem schwachen Reg ional meta morphoseereign i s  zugeschrieben un d l ä ßt s ich 
zwanglos m i t  den a u s  an deren B efun den für den Nordra n d  der G ra u wacken
zone abgel e i teten Meta morphosek r i te r i en ve rg l eichen . 

Format ion der Na -Hel lg l i mmer wahrscheinl ich en tsprechen d der von M .  
F R E Y  ( 1 970) vorgeschlagen en Abfolge ( Aggra dation) : 

L i tera t u r : 

1 / 1 reg u l ä re r  mixed-laye r  l l l i t /Mon tmor i l lon i t -----+ 
m ixed-layer Pa ragon i t /Mu scovit ---? Pa ragon i t . 

F R E Y , M . , 1 9 70 : The step from d iagenes is  to meta morph i s m  in pel i t ic rock s  
dur ing a l p ine orogenes is . - Sed i men tol og y ,  1 5 , 2 6 1 - 2 7 9 ,  1 0  F ig . ,  1 T ab . , 
A mste rda m . 

-

H E Y , M . H . ,  1 9 54 : A new review of the chlor i tes . - M i n . Mag . , 30, 2 77- 2 9 2 ,  
4 F i g  . , Lon dön . 

-

WE T Z EL ,  R . ,  1 9 73 : Chemismus u n d  phys i ka l ische Pa ra meter e in iger Chlor i te 
a u s  der G rü n schieferfa z ie s . - Schwe i z. M i n . Pet r  . M itt . , 53,  273-298 ,  18 F ig . ,  
6 T ab . , Z ü r ich . 

-

H üttau - Forma u : Fah r ze i t  3 - 4 M i n u ten . 

Fahrt du rch H ü ttau auf der B 99 i n  nordwestl icher R ichtung bis  z u r  zwei ten 
E i senbahnbrücke . An den südseit igen Talhängen nagelfl uha rtig verfest ig te 
Terra ssen schotter ( I n te rgla z ia l) ,  an be i den T a l flan ken ste l l en we i se Fel sfre i 
l eg u ngen an B la iken ( vorw iegen d Phy l l i te) . 

H a l tepunkt 1 0 :  

Stra ßenanschn i tt 1 00 m N E i s'enbahnbrücke Formau , 6 70 m SH . 

An weg : s iehe Abb . 2 7  

Pa rkmög l ichkeit  fü r P K W  u n m i ttelba r südl ich der E i senbahnbrüc k e ,  fü r B u s  
etwa 400 m N W  des A u fschl u sses , k u rze F u ß mä rsche . 
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Abb . 2 7  Topog ra ph i sche S k i z ze - H a l tepun k t  1 0 . 
Topog ra ph ica l sk etch - stop 1 0 .  
E sq u i s se topog ra ph ique - point d 1a rret 1 0 .  
P la n i metria d i  posto 1 0 .  

A u fschl u ß : 

B esch reib ung von der E i senba hnb rücke nach N ( Li n k s k u rve , k le iner Seiten
g raben ) . Abfolge von meh r oder wen iger ste i l  nordfa l l en den g rauen b i s  grün 
l ichg rauen Phy l l i ten m i t  Q ua r z-An kerit- l,.agen , Pyr itph y l l i ten ( te i l we ise · '' b ran
d ig 11 ) , Sch wa r zphy l l i ten , dunkel g ra uen , gelbl ichg rünen und g ra u violetten 
P h y l l i ten . Das s 1 fol g t  dem ss ( 0 1 0 /  70) , eine weits tän d ige T ransversa l 
sc h iefe rung fäl l t  ste i l  nach Süden ein . l n  den gelbl ichg rünen u n d  g ra u v io
l etten Phy l l iten lagen wei se Porph y rob l a sten von C h lor itoid ( mak roskop i sc h  
s ic h tba r ) . D e r  Se i teng raben in der K u rve folgt  e i n e r  S törung : a n  des sen 
O s t se ite gelbl ichg rüner Phyl l i t m i t  Qua rz lagen , an dessen Westse i te v iolett- ' 
g raues,  pol y m i k te s  Meta konglomera t der H ochfi l  zener Sch ichten ( U n ter- Rot
l iegen d )  ebenfa l l s  mit C h lor itoidsprossung im B in demi ttel . D ie Pos i t ion d ieses 
Metakonglomerates ist auf späta l p i ne E in schu ppung zu rück zufüh ren ( D i s 
k u s s ion bei  J . -M .  SC H RAMM , 1 98 0b ) . 

U . d . M . : ( g rauviol ette r  C h lor i to id füh render Phyl l it ,  Sch 1 2 2 ) : Deutl ich 
p lana res Gefüge mit  s-pa ra l l e len,  mm- b is e rn-d icken G robkorn lagen ( Dolomi t ,  
Q ua r z ,  H ä ma t i t ,  K a l i fe ldspat ) . D ie b i s  mm-g ro ßen I n d i vi d uen s i n d  häufig 
katak last isch zerb rochen . Fein ste Lagen ( Ser i z i t- Q ua rz-F i l  z )  mit reichl ich 
organ ischem Pigment i m  0 ,  1 mm- B e re ich gefä l tel t .  ln  d ie sen Fe inbereichen 
s p rossen b i s  zu 500 J,Jm ( i m D u rchmesse r )  g ro ße C h lor i toi d rosetten ( A bb . 2 8 )  
q u e r  zum s 1 • Verein zel t Zerb rechung d e r  C h lor itaide sen k rec h t  c ,  d iese De
fo rmat ion ist  jedoch e indeut ig postk inema t i sc h  zur Hauptdeforma t ion . 
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Abb. 2 8  Chloriteid-Rosetten sprossen postkinematisch über den alten 
Mineralbestand Sch 122,  Nie. / / .  
Rosette-textured chloritoides are growing across the older 
minerals. 
Rosettes de chloritoide posttectonique par dessus les mineraux 
vieilles. 
Rosette di cloritoide crescono posttettonicamente sui minerali 
vecchi. 

Die lll itkristallinität beträgt 3 . 8 - 3 . 9 .  

Diskussion : 

J .-M. SCHRAMM ( 1980b) wies darauf hin, daß u . a .  an der Südseite des 
Tennengebirges, wo nämlich die Chloriteidsprossung miteinander intensiv 
verschuppte variszische und postvariszische Gesteine gleichermaßen über
greift, ein besonders spätes alpidisches Metamorphoseereignis festzustellen 
ist, zumal ja das Alter der Schuppenbildung generell als postgosauisch an
erkannt wird. Die Chloriteide des hiesigen Nordrandes der Grauwackenzone 
sind deutlich kleiner als jene am Südrand ( man vergleiche mit Haltepunkt 8) . 
Auch andere Indizien ( lllit-Kr istallinität, Auftreten anderer Mineralneubil
dungen) deuten eine geringe Intensitätszunahme der Metamorphose nach S 
a n .  

Das Fehlen von ,Chlorit und Pyrophyllit i n  den Chloritoid-Phyll iten 
bei Formau läßt darauf schließen, daß diese beiden Phasen bei einer Bil
dungsreaktion nach dem Muster 

Pyrophyllit + Fe-reicher Chlorit � Chloritoid + Quarz + H 20 
( M .  FREY, 1972) wegreagiert haben . 
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L i terat u r : 

F R EY , M . ,  1 9 72 : Prog ress ive low-g ra de meta morph i sm of a b lack-sha l e  fo r
ma t ion , cen tra l S w i ss A l ps . - Ann . Meet . Geoi . Soc . A m . M inneapol i s ,  a b 
strac ts w i th p rog r . ,  4 ,  no . 7 ,  5 1 2 ,  S ou l der . 

SC H RAMM , J . -M . ,  1 980b :-op . c i t .  

Formau - We rfen - Sa l zb u rg : Fa h r ze i t  40 - 60 M i n u ten . 

Fa h rt d u rch da s F r i t zbachta l ( B  9 9 )  nach W .  Nordse i t ig Stra ßenanschn i tte 
von Metasedi men ten der G rünen Serie sow ie der t iefsten N ivea us der Wer
fener Sch ichten . Westl ich K reu zbergmaut ( Sa l zac h b rücke) E in mündung in s 
Sa l zachq uerta l  ( B 1 5 9 ) . Z w i schen Sa l zachb rücke und ·  F i scherw i rt gefa l tete 
b u n te Q ua r z i te der Werfener Sch ic h ten ( St ra ßen -Westse i te ) . B l ick nach N :  
Tennengeb i rg ssüdabfa l l . 

R ückfa h rt nach Sa l zb u rg : 

a )  Entweder A u ffa h rt N l mlau auf d ie Tauerna u toba h n  A 10 b i s Sa l zb u rg 
( Fa h rzeit  30 M i n uten ) ,  oder 
b )  B 1 56 über We rfen ( Pa norama vom We rfen er B erg nach S über da s Wer
fen e r  Sc h up pen l a n d  i m  Vorderg run d  und d ie G ra u wacken zone im H in ter
g ru n d )  - Pa ß Lueg ( a l te Pa ß stra ße,  u n m i ttel bar an der Pa ßhöhe : G l etscher
sch l iffe i m  Dach ste inka lk  mit Q uerschnitten von Conchodus infraliasicus } .  

Sü dwestl ic h G ol l ing ( K ote 476,  E in mün dung der B 1 6 2  a u s  dem La mmer
ta l )  R un db l ick : I m  S ü den Abt a uehen der t i rol i sc hen Dec ken s t i rn ( Tennen
und Hagengeb i rg e )  u n te r  die La mmereinheit  ( un ru h ige Morpholog ie aufg rund 
za h l reicher k l e inere r  pe rmiseher H a selgeb i rgsvorkommen ) .  I m  Norden tr ic h ter
förmige Weitung des Sa l zb u rger B ecken s  ( Q ua rtärfül l u ng ) , im Westen lehr
buchmä ß ige T rog form des g la z ia l  a usgeschürften B l un ta u ta l e s . 

Z w i schen G ol l ing , H a l le in  u n d  Sal zb u rg i m  O s ten flachgelagertes T i rol i 
k u m  ( vorw iegend J u ra )  d e r  Osterhorngruppe ( sa mt G a i sberg ) , i m  Westen 
nordfa l l en des T i rol i k u m  ( M i ttel tr ias  b i s  U n terk re i de )  des H ohen Göl l und 
des Roßfel des , sowie J u va v i k u m  des H a l l e iner und Berchte sgadener Sa l z
berges u n d  des U n tersberges . 

A n merk ungen zu den m i ne ra log i schen U n tersuch ungen : 

G esa mtgeste i n : . 
An sämtl ichen h ier besch riebenen Geste i n s p roben wu rden rön tgend i f
frak tametr i sc h e  U n te rsuchungen des Mineral b es tan de s  vorgenommen . 
( S iemen s D i ffra k temete r ,  35 kV , 20 mA , C u -Stra h l ung ) . 

' 

F r� k t ion < 2 J,J m : 
Qual i ta t i ve und sem iqua n t i ta t i ve rön tg en d i ffrak temetr i sche U n tersuchun
gen der Phy l los i l ikate ( B a s i s refl exe)  ( M .  F R EY , 1 9 78) ; Messung der 
l l l i t-K r i s ta l l  i n i tä t  ( H a l b wertsb reite )  ( B .  K U B LE R , 1 967) ; E rfa ssung a u s 
gewä h l ter K r i sta l l g i tterda ten m i t  H i l fe der G u in ier- K a me ra ( En ra f-Non iu s ) . 

Min era l pha sen : 

3 52 

C hemische M ineralana l y sen m i tte l s  E lektronen stra h l m i k roson de ( C a mb r i dge 
Mic roscan V) in Verb in dung mit den von A . E .  B EN C E  & A . L .  A LB E E  
( 1 96 8 )  u n d  J . W .  C O L B Y  ( 1 96 9 )  vorgesc h l agenen K orrektu rverfah ren . 



L i tera tu r : 

B E N C E ,  A . E . & A . L .  A LB E E ,  1 968 : E mp i r ica l correct ion fac tors for the 
elec t ron microana l ys i s  of s i l icates a n d  ox i des . - J . G eol . ,  7 6 ,  3 8 2- 40 3 ,  
1 1  F ig . ,  6 Tab . ,  C h icago . 

-

· C O LB Y ,  J .  W . ,  1 969 : A computer p rog ra m for quan t i tat ive el ectron m ic ro
probe analys i s . - Adv . X - ra y  Ana l . ,  1 1 ,  2 9 7- 3 1 5 , P len u m  Pres s ,  N ew 
Y ork . 

-

F R EY , M . ,  1 9 78 : op . c i t . 
K U B L E R , B . ,  1 96 7 : op . c i t .  

Dank : 

D ie Verfa s ser danken folgen den Personen u n d  S te l l en ( a l phabet i sch gerei h t )  
herz l ich : 

H e r rn l ng .  M .  B E R N R O I D E R  fü r d ie U n terstützung bei ein igen EMS
Messungen , H e r rn P.  B RA N DMA l E R  fü r d ie Rein zeichnung des G roßte i l s  
d e r  Abb i l dungen , dem FON D S  Z U R  Fö R DE R U N G  DE R W I SSEN SC HA F T L I C H EN 
F O R SC H U N G  I N  OST E R R E I C H  f.ü r d ie finan ziel l e  U n terstüt zung bei der Pro
beneinhol ung ( Projekt S - 1 5 / 0 8 ) , He rrn Prof. Dr . G . F RA S L  fü r d ie E r mög 
l ich ung der reibungsl osen Ben üt zung sä mtl icher l n s t i tutse i n r ic h tungen , F rl . 
G .  H A L E K  fü r d ie Reinsch rift des Ma n u s k r i p t s ,  H e r rn H .  HASS F U R T H E R  
fü r d ie fotog ra f,ische H i l fe ,  Fra u  Do z . D r . E . C h . K I RC H N E R fü r fac h l iche 
D i s k u ss ionen , Fr l . B .  LAC K N E R  für d ie O berset zung ins I ta l ien i sche,  H e r rn 
Prof . D r . H .  MOS T L E R  fü r d ie ra sc he D rucklegung d ieser A rbeit  in den 
1 1G eolog i sch -Pa l äon tol og i schen M i tte i l ungen l nn sb ruc k 11 ,  H e r rn D r .  W .  V E T T E RS 
fü r d ie .  E in s ichtna h me in un veröffen tl ic hte G utach ten b zw . Man u s k r i pte so-
w ie fü r d ie Obersetzung i n s  F ra n zös i sche u n d. sch l ie ßl ich Herrn W .  WA L D H ö R  
fü r d ie ra sc he A n fert igung d e r  pol ierten D ünn sc h l i ffe . 
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