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ZUSAMMENFASSUNG

Die skythische Entwicklung im Raum Leogang wird
anhand eines Profils genau dokumentiert. Zusatzlich
wurde fur den hochsten Teil ein zweites kurzes Profil
aufgenommen. Untersucht wurden KorngréBen, Schich-
tungstyp, Sedimentmarken, Fossilinhalt, Karbonatge-
halt, petrographische Zusammensetzung, Grundmasse-
arten und Farbe. Eine erste Faziesinterpretation auf
diesen Grundlagen ermdglicht eine Aufgliederung in
die Formationen des Alpinen Buntsandsteins und der

Werfener Schichten.

Der basale Teil des Alpinen Buntsandsteins im
Profil Eckersbach kann aufgrund tektonischer Uber-
pragung nicht eindeutig interpretiert werden. Die
Dokumentation beginnt in einem fluviatil dominierten
Ablagerungsmilieu. Die roten schraggeschichteten Sand-
steine werden als Sedimente eines weit verzweigten
FluBsystems erachtet. Diese gehen in eine fluviatile
KlUstenebene mit vereinzelten flachen Rinnen uber,
die letztlich von gezeitenbeeinfluBten Rotsedimenten
abgelost wird. Die roten Sandsteine stellen den Unteren

Buntsandstein dar.

Der obere Buntsandstein setzt scharf mit weien
und grauen Konglomerat- und Grobsandschuttungen
in fluviatilen Rinnen ein. Diese zeigen zunehmenden
GezeitenfluB gegen das Hangende, so daB man einen
Ubergang zu Sedimentation in dstuarartigen Rinnen

annehmen muB.

SchlieBlich wird der Buntsandstein von den klasti-
schen Gezeitensedimenten der Werfener Schichten abge-
I6st, die in den obersten Teilen in dolomitische Mergel
eines flachen Subtidals uUberleiten. Der marine Abla-
gerungsraum wird durch Foraminiferen, Brachiopoden,

Lamellibranchiaten und Crinoiden belegt.

SUMMARY

A detaiied section of the Scythian in the area of Leo-
gang is documented. Also a second profile of the
highest part is described. Analyses of grain size,
bedding type, sedimentary structures, fossils, carbonate
content, sedimentary petrography, cement types and
colour led to a first interpretation of facies, which
allowed a division into Alpine Buntsandstein formation

and Werfen formation.

Because of tectonics it was not possible to interpret
clearly the basal part of the Alpine Buntsandstein
in the section of Eckersbach. The documentation starts
within fluvially dominated sediments. The red cross-
bedded sandstones are considered to be sediments of
a low sinuosity, braided fluvial system. They pass into
a fluvial coastal plain with isolated small channels,
which finally develops into tidally influenced red beds.

The red sandstones are called the Lower Buntsandstein.

The Upper Buntsandstein starts with white and
grey conglomerates and coarse sandstones deposited
in fluvial channels. They show an increasing tidal
influence upwards, so we have to suppose a transition

to sedimentation in estuary-like channels.




Finally the Buntsandstein is overlain by clastic
tidal sediments of the Werfen formation. The upper-
most parts show dolomitic marls interpreted as flat
subtidal deposits. The marine environment of the
Werfen ‘beds is documented by foraminifers, brachio-

pods, bivalves and crinoids.

I. EINLEITUNG

Im Zuge der Kartierungstatigkeit des Verfassers fur
die Geologische Bundesanstalt im Jahr 1983 wurde
der Sidrand der Leoganger Steinberge aufgenommen.
Besonderes .Augenmerk wurde auf die Stratigraphie
und Tektonik der Werfener Schuppenzone an der
Basis der zum Tirolikum gehdérenden Staufen-Héllge-
birgsdecke gelegt. Das Permoskyth dieser Schuppen-
zone ist in einigen Graben hervorragend aufgeschlos-
sen.’ Die am besten erschlossene Abfolge befindet sich
im Eckersbach, einem Seitengraben des Ullachtales
nordlich Leogang (Abb. 1).
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Abb. 1: Lage der bearbeiteten Profile

Dieses Profil wurde im Geldande detailliert aufgenommen,
nur der basale Abschnitt konnte aufgrund starker
Zerscherungen nicht naher dokumentiert werden. An-
hand von KorngroéBenanalysen, sedimentpetrographi-
schen und Schwermineraluntersuchungen wurde ver-
sucht, eine erste Korrelationsbasis zu dem in Bearbei-
tung befindlichen Typusprofil des Alpinen Buntsand-
steins im Muhlbachgraben bei St. Johann i.T. zu

schaffen.

Um auch die hochsten Anteile der skythischen
Schichtfolge zu erfassen, wurde zusatzlich das Profil

im Pernergraben bei Saalfelden aufgenommen. Dieses

reicht etwa 20 m hoher in der Abfolge als das Profil
Eckersbach.

Gegenlber den bisherigen, speziell das engere

- behandelte Gebiet umfassenden, Arbeiten haben sich

einige Anderungen ergeben, bzw. kam eine Fulle von
sedimentologischen Details hinzu. So hat PROEDROU
(1968) die von ihm als "Buntsandstein" bezeichnete
Abfolge zweigeteilt: den tieferen Teil bildet der "Mag-
nesit flihrende Buntsandstein", der eine Folge von
Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern mit
typischen Magnesitkonkretionen darstellt. Dartber

setzt mit scharfer Grenze der "gebankte Buntsandstein"
ein, fur den Kreuzschichtung, Rippelmarken und
Lebensspuren charakteristisch sind. Diese Gliederung
Ubernahm zur Gianze DIMOULAS (1979), der schlieB-
lich vom "gebankten Buntsandstein" als jingstes Schicht-
glied noch die "Leoganger Formation" ("Leoganger
Dolomit") abtrennte. Letztere betrachtete er als zu den
Werfener Schichten weiteren Sinnes zugehérig und
beschreibt sie als dolomitische Silt-, Ton- und Mergel-
schiefer mit Hinweisen auf flache Wasserbedeckung

und einer oberskythischen Fauna.

Auch MAVRIDIS (1969) bezeichnete die gesamte
permoskythische Schichtfolge Uber der permischen

Basalbreccie als "Buntsandstein".

Wie der Verfasser nachweisen konnte (STINGL,
1983; 1984) ist der "Magnesit fiihrende Buntsand-
stein"” von PROEDROU (1968) und DIMOULAS (1979)
eindeutig den permischen Prebichlschichten zuzuord-
nen. Erst der "gebankte Buntsandstein" entspricht
dem eigentlichen Alpinen Buntsandstein. Dessen ober-
ster Teil sowie die "Leoganger Formation" von DIMOU-
LAS (1979) wurden vom Verfasser (STINGL, 1984)
vorerst mit dem Arbeitsbegriff "Oberer Buntsandstein"
belegt, da der Begriff der "Leoganger Formation"
nicht definiert ist, und diese klastische Abfolge einige
Ahnlichkeiten mit dem tieferen Alpinen Buntsandstein

aufweist.

In der vorliégenden Arbeit werden vom Oberen Bunt-
sandstein die Werfener Schichten als randmarine Fazies
abgetrennt. Fir die, deren Unterlage bildenden, fluvi-
atilen Sedimente wird vorlaufig der Begriff Oberer
Buntsandstein beibehalten. Diese Abgrenzung der Wer-
fener Schichten entspricht dem Vorschlag von MOSTLER
& ROSSNER (1984), die diese als lithostratigraphische
Einheit mit einer in der Zeit schrdag verlaufenden Unter-
kante von den Sedimenten in Buntsandstein-Fazies ab-

gliedern.
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Abb. 2: Tabellarische Gegenuberstellung der Schicht-
bezeichnungen durch die verschiedenen Auto-
ren

Abb. 2 zeigt die tabellarische Gegenuberstellung der
Bezeichnung durch die verschiedenen Bearbeiter des
Gebietes.

Il. METHODIK

Sedimentpetrographie

Die Untersuchungen wurden im Dinnschliff durchge-
fihrt. Um die Grundmasse genauer zu bestimmen, ins-
besondere die Karbonatarten und ihre Verteilung lber
das Profil, wurden von jeder Probe mit dem Réntgen-
diffraktometer Pulveraufnahmen gemacht. Der Karbonat-
gehalt sowie die quantitative Erfassung der einzelnen
Komponenten wurden mittels Integrationsokular aus

den Dunnschliffen bestimmt.

KorngréhBenverteilung

Die Messungen und Auswertungssschritte wurden mit
einem Videoplan-Mikrocomputer der Firma Kontron am
Institut far Geologie und Paldontologie in Innsbruck
durchgefuhrt. Uber die Zuschaltung von Video-Zusatz-

gerédten ist es moglich, aus Dunnschliffen die KorngroBen

schnell und exakt zu erfassen. Die MeBdaten werden
auf Floppy Discs gespeichert und mit speziellen Aus-
werteprogrammen fur Klassifikation und Berechnung
der statistischen Parameter nach FOLK & WARD (1957)
weiterverarbeitet.

Pro Dunnschliff wurden mindestens 500 Koérner ver-
messen. Da KorngroéBen unter 5 ¢ im Dinnschliff
nicht mehr erfaBBbar waren, v.a. aufgrund der Umkri-
stallisation der Tonmatrix zu einem feinen, gleichkor-
nigen Serizit-Quarz-Gemenge, wurde der aus der quan-
titativen petrographischen Analyse ermittelte Wert fir
die Matrix, die dem KorngrdBenbereich unter 5 ¢
entspricht, vermindert um einen geschatzten Faktor
von 10% fir diagenetische Neubildungen (Epimatrix),
den gemessenen langsten Durchmessern hinzugefligt.
Obwohl diese Methode nicht ganz korrekt ist, zeigte
sich eine deutliche Verminderung des Fehlers gegenu-
ber den nur aus den gemessenen Werten ermittelten

Parametern.

Das Percentil 95 konnte in einigen Kurven durch
die hohen Matrixanteile nicht eindeutig abgelesen wer-
den, weshalb flir die Darstellung der Graphic Mean
und die Graphic Standard Deviation (FOLK, 1980)
gewdhlt wurden. Diese Parameter umfassen einen Bereich

von 16% bis 84% der Summenkurve.

Von den ermittelten KorngréBen wurden Verteilungs-
kurven auf Wahrscheinlichkeitspapier gezeichnet. Nach
VISHER (1969) kann die Form dieser Kurven einen

Hinweis auf das Bildungsmilieu geben.

Schwerminerale

Die Proben wurden in der hydraulischen Presse zerklei-
nert und daraus die Fraktion 0.063-0.25 mm ausgesiebt.
Diese Fraktion wurde mit 10%-iger Essigsdure auf 150°C
mehrere Stunden gekocht, bis keine Reaktion mehr
sichtbar war. Die so behandelte Probe wurde getrock-
net und davon 10 g in einen Glasscheidetrichter mit
Tetrabromdthan (D. = 2.96) gegeben. Die Abtrennzeit
pro Probe betrug 24 h, ca. alle 2-3 h wurde mehrmals
umgeruhrt. Nach dem Abtrennen wurde die Probe mit
Aceton gewaschen, getrocknet, gewogen und ein Streu-
praparat mit Canadabalsam hergestellt. Beim Auszahlen
im Durchlicht wurden von den durchsichtigen Schwer-
mineralen je nach Gehalt 600-800 Kérner, mindestens
aber 200 Korner, erfafBt. Die Prozentwerte beziehen

sich auf die Kornanzahl.



I1l. PROFIL ECKERSBACH

Der Eckersbach, ein dstlicher Seitengraben des Ullach-
tales nordlich Leogang, schlieBt vier Schuppen auf,
die ubereinander liegen und in ihrem stratigraphischen
Umfang jeweils vom Perm bzw. Skyth bis ins basale
Anis reichen. Das Profil befindet sich in der untersten
Schuppe auf einer Hohe von ca. 1000 m bis auf 1120 m.
Die Basis des Alpinen Buntsandsteins ist hier leicht
tektonisch Uberarbeitet, ebenso wird der hangendste
Teil der Werfener Schichten tektonisch von anisischen

Karbonaten Ulberlagert.

Die Gesamtmachtigkeit des Profils in Buntsandstein
und Werfener Schichten betragt ca. 270 m, wovon die
untersten 40 m nur grob erfaft wurden. Die Abfolge
dieses stdrker zerscherten Abschnittes beginnt mit
dinnbankigen (bis 1 dm machtigen) roten Quarzsand-
steinen, die mit roten Tonschiefern in enger Wechsel-
lagerung stehen. Wenige Meter Uber der -Basis folgt
eine markante michtigere Sandsteinbank, die aufgrund
eines hohen Magnesitanteils in der Grundmasse gelb
bis braun gefarbt ist. Diese Bank 1aBt sich auch in
anderen Profilen des Arbeitsgebietes in ungefdhr glei-
cher Position wiederfinden. Darulber liegen wie vorher
rote Quarzsandsteine und Tonschiefer, die allmédhlich
in machtigere (bis mehrere dm dicke) Schragschich-
tungskorper Ubergehen, welche nur mehr sporadisch
von feinkornigeren, horizontal laminierten Sandsteinen
und Tonschiefern unterbrochen werden. In diesen
schriaggeschichteten Sedimenten beginnt die Dokumen-
tation der folgenden, hervorragend aufgeschlossenen
220 m bei einer markanten Bank von groben, trog-

formig schraggeschichteten Sandsteinen.

Uber der letzten dargestellten Schichtabfolge 44
geht das Profil, das tektonisch schrag abgeschnitten
wird, in der westlichen, kaum zuginglichen Wand noch
ca. 10 m weiter. Dieser im wesentlichen mergelige Ab-
schnitt steht zur Abfolge 44 wahrscheinlich als ver-
schurfter Span in tektonischem Kontakt, daher wurde
er in der Profilsdule nicht dargestellt, allerdings als
Abfolge 45 im entsprechenden Teil beschrieben. Dieser
héchste Teil der Werfener Schichten entspricht den

hoheren Aufschlissen im Pernergraben.

Erlduterungen zur Profildarstellung (Abb. 3)

1. Farbe: Die Sedimentfarbe 1Bt eine deutliche Zwei-
teilung erkennen. Der Alpine Buntsandstein wird von
rosa bis intensiv roten (Rock Colour Chart, 1963: 5Ru4/2,
10R4/2, 10R8/2), z.T. braunlichen Sandsteinen und
Tonschiefern aufgebaut, lediglich selten sind graue

und weiBe Sandsteine und griinliche Siltsteine zwischen-
geschaltet. Der hdhere Abschnitt (Werfener Schichten)
zeigt v.a. graue, weiBe und grunliche Farben (N9,

N5, 5GY6/1, 5G6/1, 5B6/2, 10Y6/2) und vereinzelt
geringmachtige rote Einschaltungen. Auffidllig ist eine
1,8 m machtige braune (10YR8/6) Schillbank im obersten
Teil.

Der Farbumschwung von den vorwiegend roten Sedi-
menten zu den grau und weill dominierten Klastika im
oberen Profilabschnitt stellt einen scharfen, auch in
allen anderen Buntsandsteinprofilen markanten Schnitt

dar.

LEGENDE ZU DEN PROFILEN

Lithologie und KorngréBen:
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.Als Verursacher der Rot- bis Braunfirbung fun-
giert Hamatit (bzw. Limonit), der meist als feinkorni-
ges Pigment in der Grundmasse verteilt ist. Nur selten
1aBt sich die primare Herkunft des Hamatits aus dem
Liefergebiet in Form von dinnen Rinden um Quarz-
korner erkennen. Der GroBteil des Pigments geht auf
diagenetische Vorgange zuruck, wie z.B. auf die Blei-
chung von Biotit. Es liegt als feinstverteilte Kristall-
chen oder in mikrokristallinen Aggregaten in der
Grundmasse vor bzw. beim Biotitabbau in dessen Spalt-
flichen und in kleinen Aureolen um den Glimmer. Einen
Teil zur Rotfarbung trdagt auch das Vorhandensein

von hamatitpigmentierten Vulkanitfragmenten bei.

Der braunfirbende Limonit stammt aus der Verwit-
terung des Hamatitpigments oder zum groéBeren Teil
von verwitterndem Fe-haltigem Karbonat, das im Sedi-

ment fleckig verteilt ist.

Die grauen und grunlichen Farben der Werfener
Schichten und des Oberen Buntsandsteins werden z.T.
deutlich durch fein verteilten authigenen Pyrit verur-

sacht.

2. Lithologie und Korngrdéflen: Im Saulenprofil wurden

die im Geldnde mit freiem Auge oder der Lupe festge-
stellten KorngroBen (eingeteilt in Ton, Silt, Sand,
Konglomerat) dargestellt. Ebenso wurde versucht, die
relativen Bankmaéachtigkeiten sowie den vorherrschenden
Schichtungstyp (Horizontal- oder Schréagschichtung)

graphisch hervorzuheben.

Als einschneidenstes Element zeigen sich an der
Basis der Werfener Schichten, zusammenfallend mit
dem markanten Farbumschwung, die einzigen Konglo-
merate bzw. konglomeratischen Grobsandsteine des

gesamten Profils.

3. Schichtabfolgen:
1:

1.30 m:grau-rétlicher, .grobkérniger Sandstein, leicht
murb, relativ gut sortiert. Trogférmige Schragschich-
tung, Tonresedimente. Dicke (1-2 cm) gradierte Lagen.
2:

6.00 m: roter, fein- bis mittelkorniger Sandstein. Trog-
formige Schriagschichtung an der Basis, oben planare
Schréagschichtung und ebene Schichtung. Gradierung
der Sandsteinbdanke von dm-Machtigkeit auf cm-Dicke

gegen oben. Am Top cm-machtige rote Tonschiefer.

3:

21.00 m: mehrere Sequenzen von trogformig schragge-
schichtetem roten Sandstein, die am Top jeweils eben .
geschichtet sind oder rote Tonschieferlagen flhren.
Letztere sind manchmal durchwihlt. Asymmetrische
Stromungsrippeln. Z.T. sind cm-machtige dunkelrote,
glimmerreiche Sandsteinlagen eingeschaitet. Bankmach-
tigkeiten bis max. 0.5 m.Trockenrisse in den feinkoér-
nigen Lagen.

4.

5.50 m: roter, dm-gebankter Sandstein, trogférmige
Schréagschichtung, Rippelschichtung. Am Top 0.5 m
rote Tonschiefer mit dinnen Sandsteinlagen und grunen
Flecken.

5:

10.40 m: rote und graue Sandsteine, quarzitisch. Trog-
formige Schragschichtung. Bei 10 m flache, ansteigende
Rippelkamme und Qrabgénge. Am Top 0.40 m Wechsel-
lagerung von dm-méachtigen, planar schraggeschichteten
Sandsteinen und roten Tonschiefern.

6:

2.70 m: rote, trogférmig schriaggeschichtete Sandsteine,
am Top Tonschiefer.

7:

7.00 m: roter, teilweise graue oder weill gefleckter
Sandstein, schone trogférmige Schragschichtung. Nach
oben abnehmende Bankmachtigkeiten und Verflachung
der Rinnen.

8:

4.00 m: roter, dinnbankiger (10-15 cm), feinkdrniger
Sandstein mit cm-méachtigen roten Tonschieferlagen.
Vereinzelt Wihlspuren. Vorwiegend planare Schrag-
schichtung und Horizontalschichtung. Rippeln, Trocken-
risse und Tonresedimente.

9:

5.00 m: wie Abfolge 8, die Tonschieferlagen werden
seltener.

10:

12.50 m: roter, dunnbankiger Sandstein in Wechsella-
gerung mit Tonschiefern. Bankmachtigkeiten bis 15 cm.
Vereinzelt dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine. Rip-
peln, Trockenrisse und Wuihlspuren selten. Einzelne
Binke mit flachen GroBrippeln (groBe Wellenldngen,
niedrige Kammhohen).

11:

3.10 m: dm-méachtiger roter Sandstein, trogférmig

schriaggeschichtet, diinne Sandsteinzwischenlagen (1.80 m),

roter dinnbankiger Sandstein (1.00 m), roter schragge-

schichteter Sandstein, dm-Bankung (0.30 m).



12:

26.00 m: rote Sandsteine, cm-Bankung. Vorwiegend
planare Schragschichtung, seltener Horizontalschich-
tung und Grofrippeln. Dinne Tonschieferlagen. Bei

13 m dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine (0.10 m).
Ab 14 m Kluftchen mit Gips. Stark verfaltet und zer-
schert.

13:

0.40 m: weiB-roter, grober Sandstein, rot laminiert.
Planare Schragschichtung. Gipsfiihrung.

14: .

14.80 m: graue und rote Sandsteine mit Tonschieferla-
gen. Klufte gipsfihrend. Zwischen 7.50 und 8.00 m
grauer, feinkdrniger Sandstein. Bei 12.0 m weifer,
gipszementierter Sandstein. Am Top grune Siltsteine
und Feinsandsteine (0.30 m). Z.T. GroBrippeln. Selten
"herringbonég"-Schragschichtung.

15:

2.00 m: grauer, schrdggeschichteter Sandstein, mit
roten Tonschieferlagen wechsellagernd. Dm-Bankung.
Klifte (auch ss-parallel) mit Gips. Grune Tonresedi-
mente. "Herringbone'"-Schragschichtung.

16:

0.15 m: weiBer Grobsandstein mit grinen Tonresedi-
menten und rosa Gipsknollen. Gipsfuihrender Sandstein
keilt lateral aus und geht in schrdggeschichteten (GroB-
rippeln?) Sandstein Uber.

17:

2.50 m: rote und graue Sandsteine (Bankung 15-20 cm)
und rote Tonschieferlagen (bis 10 cm). Kluftgips. ‘
Grine und violette Siltsteinlage. Trockenrisse.

18:

1.80 m: grauer, z.T. braun gesprenkelter Grobsand-
stein mit roten und weiBen Quarzkiesgerollen bis 1 cm
GroBe. Vor allem an der Basis rote Tongallen bis uber
10 cm GroBe. Teilweise eingekieselt. Trogférmige
Schrégschichtung (1.00 m). Obere 0.80 m weiB-grauer
quarzitischer Sandstein, planar schrdggeschichtet.

19:

1.80 m roter Grobsandstein mit Feinkiesgerdllen. Ton-
schiefer- und Feinsandlagen. Trogférmig schragge-
schichtet. Tonresedimente. Z.T. karbonatisch (braun
gesprenkelt), z.T. quarzitisch (0.60 m), grauer quar-
zitischer Sandstein, planare Schragschichtung (0.20 m),
Wechsellagerung rote Tonschiefer mit grauroten quarzi-
tischen Sandstginen (0.70 m), roter Mittel- bis Grob-
sandstein, unten Horizontalschichtung, oben schragge-
schichtet (0.30 m).

20:

1.05 m: grauer quarzitischer Grobsandstein bis Fein-
konglomerat mit roten Tongallen. Trogférmige Schrag-
schichtung: lateral auskeilende, flache Rinne (max.

10 m laterale Erstreckung) (0.15 m), weiBer quarziti-
scher Feinsandstein, planar schraggeschichtet (0.40 m),
Wechsellagerung von roten (2) und grunen (1) Ton-
schiefern mit grauen quarzitischen Sandsteinen (0.50 m).
21: ’

2.00 m: weiBer, sigmoidal schraggeschichteter Sand-
stein.

22:

1.40 m: roter Sandstein (0.15 m), grauer feinkdérniger
Sandstein (0.25 m), roter, eben geschichteter Sand-
stein (1.00 m).

23:

0.60 m: grauer Sandstein, braun gefleckt. Trogférmige
Schréagschichtung (laterale Machtigkeitsabnahme gut

zu beobachten).

24:

0.70 m: rote, siltig-sandige Tonschiefer, lateral auskei-
lend.

25:

2.05 m: hellgrauer, gelblich anwitternder, glimmerfih-
render quarzitischer Sandstein (0.25 m), dunkelgrauer
quarzitischer Sandstein mit Siltsteinlagen am Top.
Horizontalschichtung (1.20 m), griine Tonschiefer mit
grauen Quarzitlagen bis 5 cm Machtigkeit (0.60 m).

26:

2.10 m: weiB-grauer quarzitischer Sandstein, trogfor-
mige, z.T. sigmoidale Schrdgschichtung (1.90 m), griine
Tonschiefer (0.20 m).

27:

1.15 m: weiB-grauer quarzitischer Sandstein, trogfor-
mige, z.T. sigmoidale Schragschichtung (0.60 m),
dunkelgraue Silt- und Tonschiefer mit Lagen und lagig
angeordneten Linsen von quarzitischem Sandstein
(Rippeln) (0.55 m).

28

5.50 m: weiBer quarzitischer Sandstein, trogférmig,
z.T. sigmoidal schrdggeschichtet (4.60 m), graue bio-
turbate Sandsteine mit wenigen Tonschieferlagen (0.30 m),
schwarze Tonschiefer mit Sandsteinlage, Durchwihlung
(0.20 m), graue quarzitische Sandsteine und Tonschiefer,
leicht durchwihit (0.40 m).

29:

1.85 m: graue quarzitische Sandsteine, trogférmig,

z.T. sigmoidal schréggeschichtet (1.50 m), dunkel-

graue Silt- und Feinsandsteine, bioturbat (0.35 m).



30:

1.00 m: grauer quarzitischer Sandstéin (0.30 m),
grauer Tonschiefer mit in zwei Lagen angeordneten,
grauen, mikrokristallinen Magnesitkonkretionen (0.70 m).
31:

3.80 m: weiBer bis grauer quarzitischer Sandstein,
trogformig, sigmoidal geschichtet (3.40 m), rote Ton-
schiefer und Sandsteinlagen (0.40 m).

32:

3.35 m graue quarzitische Sandsteine mit Siltsteinlagen,
z.T. schrdaggeschichtet (? planar) (1.40 m), grauer
Sandstein mit Aufarbeitungshorizont (Tongallen)

(0.15 m), Wechsellagerung von grinen, durchwihiten
Siltsteinen mit grauen Sandsteinen in cm- bis mm-Lagen,
Sandstein eben geschichtet (1.40 m), grauer Sandstein,
eben geschichtet, entlang den Bankungsfugen (Ban-
kung bis 5 cm) und Kluften auffallend braun ver-
farbt (0.40 m).

33:

9.00 m: grauer quarzitischer Sandstein in Wechsella-
gerung mit grauen Tonschiefern und Siltsteinen. Vor-
wiegend horizontal geschichtet. Gestért und schlecht
aufgeschlossen.

34:

4.60 m: roter Sandstein, Kluftgips, Trockenrisse,
gestort (2.00 m), roter feinkdérniger Sandstein, Kluft-
gips, ebene Schichtung, GroBrippeln mit niedriger
Kammhoéhe und groBer Wellenldange (2.60 m).

35:

4.70 m: weiBer, eben geschichteter quarzitischer Sand-
stein, Kluftgips (1.30 m), Wechsellagerung grune Silt-
steine mit grauen quarzitischen Sandsteinen, Flaser-
schichtung, Bioturbation, Siltsteinzwischenlagen

(1.20 m), graue bis weiBe, eben geschichtete Feinsand-
steine bis Siltsteine, Kluftgips (0.70 m), graue, am
Top rote Sandsteine, Flaserschichtung, oben horizontal
geschichtet. Kluftgips (0.20 m).

36:

5.00 m: Wechsellagerung von grauen Siltsteinen mit
Feinsandsteinen (eben geschichtet). Cm-Bankung. Ver-
einzelte Wellenrippellagen, Aufarbeitung (Schlammscher-
ben, gradiert), Bioturbation. An der Basis Gipsknol-
len.

37:

2.60 m: graue Siltsteine mit bis 10 cm machtigen Ban-
ken von quarzitischem Sandstein. Horizontalschichtung,
bei 0.60 m dunne Lage mit Wickelschichtung (subaqua-
tische Rutschung) (2.50 m), grauer Siltstein, Wickel-
schichtung (0.10 m).

38:

13.10 m: grauer durchwuhlter Siltstein, basal mit eben
geschichteten quarzitischen Feinsandsteinlagen, Kluft-
gips (5.00 m), grauer Siltstein mit quarzitischen Fein-
sandsteineinschaltungen, am Top durchwihit (2.00 m)
AufschluBlicke (2.00 m), grauer Siltstein mit quarzi-
tischen Sandsteinlagen (1.00 m), roter quarzitischer
Sandstein (0.20 m), Wechsellagerung von grauen quar-
zitischen Sandsteinen mit grauen Siltsteinen und gru-
nen Tonschiefern (0.30 m), rote siltige Feinsandsteine
(1.00 m), Wechsellagerung von grauen Siltsteinen mit
grauen, einmal hellroten quarzitischen Feinsandsteinen
(1.60 m).

39:

2.00 m weiBer quarzitischer Sandstein, Schragschich-
tung (? planar).

40:

10.45 m: Wechsellagerung von grauen und grunen Silt-
steinen, grauen, selten roten quarzitischen Sandstei-
nen (meist feinkdrnig) und untergeordnet griinen Ton-
schiefern. Basal Kluftgips. Flaserschichtung, Horizon-
talschichtung, selten planare Schragschichtung. Starke
Durchwihlung. Am Top fragliche Lésungshohlrdume
von Muschelschalen. Brachiopodenschalenfragmente
(Lingula sp.) bei ca. 6 m.

41:

1.80 m: brauner, stark karbonatischer Sandstein mit
dinnen Siltzwischenlagen. Mehrere gradierte Lagen

mit Muschelschill, chaotische Lagerung der Schalen

im tieferen Teil der Abfolgen. Linsen- und Flaser-

" schichtung im feinerkoérnigen Anteil.

42:

3.90 m: gruner Siltstein (0.10 m), graugrine quarzi-
tische Siltsteine. Bioturbation, Horizontalschichtung
und flache GroBrippeln (1.80 m), Wechsellagerung von
grauen Siltsteinen und Tonschiefern mit quarzitischen
Feinsandsteinen. Gestort (2.00 m).

43:

0.70 m: gruner bioturbater Siltstein mit quarzitischer
Sandsteinlage. Vor allem im Sandstein auffallende
schwarze Komponenten von mm-GroBe: Bruchstiicke
von Brachiopodenschalen (Lingula sp.). Kluftgips.

4y:

9.60 m: z.T. enge Wechsellagerung von grauen und
grunen, meist quarzitischen Sandsteinen mit grinlichen
Siltsteinen und wenigen Tonlagen. Bioturbation, selten
Horizontalschichtung, haufig Flaserschichtung. Verein-
zelt quarzitische Sandsteinlagen mit Lingula-Bruchstik-
ken, in den Siltsteinen und Tonschiefern Muschelpfla-

ster.



45 (in der Profilsdule nicht dargestellt, da der Kontakt
zur Abfolge 44 wahrscheinlich gestort ist):

Ca. 10 m graue bis braunliche Dolomitmergel mit
Lésungshohlrdaumen (Muscheln), Rhizocorallium, Fein-
laminierung; in den obersten 2-3 m mehrere gradierte
Lagen mit Crinoidenschutt an der Basis, daruber fein-
laminierte, eben und rippelgeschichtete Mergel. Diunn-

bankig.

4. Schichtungstyp: In dieser Spalte ist der fur den
betreffenden Abschnitt charakteristische Schichtungs-
typ dargestellt (genauer bei der Beschreibung der
Schichtabfolgen). Uber dem trogférmig schraggeschich-
teten Teil folgt ein Abschnitt, der von Horizontal-
und planarer Schrigschichtung sowie Rippelschichtung
beherrscht wird. Dieser wird wieder von einem scharf
einsetzenden Komplex trogformiger Schragschichtungs-
korper abgelost, aus dem sich vorwiegend eben
geschichtete Feinklastika entwickeln. Gegen das Han-
gende des Profils nimmt der Anteil an Flaserschichtung

auffallend zu.

5. Sedimentmarken: Wahrend in den trogférmig schrag-
geschichteten Sandsteinen nur selten kleindimensionale
asymmetrische Stromungsrippeln beobachtet werden
konnen, findet man in der dinnbankigen Rotfazies
haufiger Rippelmarken mit niedrigem Rippelindex (meh-
rere cm Wellenldange, wenige cm Amplitude) und nur
schwach ausgepragter Asymmetrie. Vereinzelt sind auf
den Schichtflaichen sandig verflllte Wihlspuren zu

sehen.

Die Bioturbation erreicht ihr volles AusmalB erst
im hoheren Profilabschnitt. Es handelt sich einerseits
um bis zu einige mm Durchmesser erreichende, sandig
verfullte Gange, die schrag und senkrecht zur Schich-
tung stehen, andererseits um U-férmige Spreitenbauten,

die am ehesten mit Diplocraterion vergleichbar sind.

Trockenrisse treten nicht selten deutlich hervor,

auch sind resedimentierte Tonscherben nicht selten.

Subaquatische Rutschungen (slumping) finden

sich nur einmal in den Werfener Schichten.

In einem grauen Tonschieferhorizont zwischen
den weiBen Schragschichtungskérpern konzentrieren
sich in zwei Lagen auffillige braunlich-graue Magnesit-

konkretionen von mm- bis cm-GroBe.

Erosionsmarken sind in den Schragschichtungs-
komplexen sehr hdufig, wurden aber in der Profildar-

stellung nicht berucksichtigt.

6. Fossilien: Nur der hangendste Abschnitt der Werfe-
ner Schichten ist fossilfuhrend. Die markante braune
karbonatische Sandsteinbank beinhaltet mehrere Schill-
lagen. Im Gelande sieht man hauptsidchlich nur mehr
langliche Lésungshohlrdaume, die von weiBem Kalzit
ausgekleidet werden. Manchmal trifft man noch auf
schlecht erhaltene Steinkerne von Lamellibranchiaten.
Im Dunnschliff bemerkt man eine leichte Deformation
der ganzlich zu mikrokristallinem Karbonat umkristal-
lisierten Muschelschalen. Die Lagerung der Schalen

ist z.T. chaotisch, z.T. l1aBt sich eine Einregelung

in die Schichtung beobachten.

In den grinen Siltsteinen und Tonschiefern Uber
der Lumachelle lassen sich vereinzelt Muschelpflaster

mit z.T. berippten Schalenabdricken beobachten.

In diesem hochsten Abschnitt fallen winzige
schwarze, langliche Komponenten in groben Sandsteinen
auf, die sich im Dunnschliff als phosphatische Brachio-
podenschalen zu erkennen geben (Taf. Il, Fig. 4).
Deutlich ist eine Prismenschicht und eine lamellare
Schicht erhalten, manchmal fuhren sie Einschllisse von
Pyrit. Die Schalenbruchstiicke sind nicht punctat und
lassen am ehesten an Lingula sp. denken. (Herrn
Doz. Dr.. W. Resch sei fliir die Mithilfe bei der Bestim-
mung gedankt).

In den stratigraphisch hochsten Aufschllissen
(Schichtabfolge 45, im Profil nicht dargestellt) treten

lagenweise massenhaft Crinoidenstielglieder auf.

7. Karbonatgehalt: An den entnommenen Proben wurde
der Gesamtkarbonatgehalt aus Dunnschliffen mittels Inte-
grationsokular bestimmt. Da in den Proben nie detriti-
sches Material gefunden werden konnte, ist der ganze
Karbonatgehalt als diagenetisch gebildet aufzufassen.

Es handelt sich nach den XRD-Bestimmungen vorwiegend

um Magnesit und weniger Dolomit (leicht Fe-schussig).

Wahrend der rotgefarbte Buntsandstein sehr wenig
Karbonat fuhrt, ist in den Werfener Schichten eine
rasche Zunahme zu Gehalten, die teilweise Uber 50%

liegen, ausgepragt.



8. Sedimentpetrographie: In der Darstellung wurden

als die vier Hauptbestandteile Quarz, Gesteinsbruch-
stucke, Feldspat und Grundmasse anteilsmafig darge-
stellt.

Quarz:

Als Quarz wurden entweder nur monokristalline Kérner
erfaBt, oder Korner aus hochstens zwei Internindivi-
duen, wobei das zweite Individuum nicht mehr als

ca. 10% der Gesamtkornflache beanspruchen darf.

Der GrofBteil der monokristallinen Quarze l6scht
mehr oder weniger undulés aus und zeigt teilweise
schwache Deformationslamellen. Selten sind starke,
sich kreuzende Systeme von Bohm'schen Lamellen
an einem Korn zu beobachten. Aufgrund der stark
unterschiedlichen Intensitat der Undulositdt sowie
der von Korn zu Korn divergierenden Richtungen
der Deformationslamellen ist die tektonische Beanspru-
chung der Quarze als voralpidisch anzusehen. Teil-
weise zeigen die Quarzpartikel deutliche Bahnen von
Flussigkeitseinschllissen oder Einschliisse von nicht

naher bestimmbaren Mikrokristalliten.

Nicht undulése Koérner lassen ofters deutliche
Korrosionsbuchten und -schlduche erkennen. lhre
Deutung als aufgearbeitete Quarzporphyre des unter-
permischen sauren Vulkanismus wird gestitzt durch
die Beobachtung, daB ihnen manchmal noch Reste
der Porphyrgrundmasse in Form von mikrokristallinem
Quarz (Chert) anhaften.

Der Uberlagerungsdruck der Sedimente hat manch-
mal dazu gefuhrt, daB sich von den Kontaktstellen

aus Risse im Korn bilden.

Kleine Quarzkorner konnen vom Serizit-Quarz-

Zement z.T. korrodiert bzw. verdrangt werden.

Gesteinsbruchstiucke:

Als lithische Fragmente wurden polykristalline Quarz-
korner (mindestens zwei Internindividuen, ein Indi-
viduum hat mindestens 10% der Gesamtkornfliche),
Resedimente, Vulkanitkomponenten, Chert und die

seltenen Bruchsticke von Fossilien zusammengefaBt.

Polykristalliner Quarz besteht im wesentlichen
aus zwei Hauptgruppen. Die erste beinhaltet jene Kor-

ner, deren Internindividuen stark gestreckt und undu-

16s sind. Haufig sind auch die internen Korngrenzen
suturiert oder koérnig. Bei diesen Typen handelt es
sich um sog. "stretched metamorphic quartz" (FOLK,
1980), der durch tektonische Beanspruchung von élte-
ren quarzfihrenden Gesteinen ohne Rekristallisation
entsteht. Die zweite Gruppe umfaBt den "recrystallized
metamorphic quartz" (FOLK, 1980). Hier bilden die
Internbausteine ein ungefahr gleichkérniges Mosaik,
die Korngrenzen sind nicht suturiert, sondern gerade.
Die Ausléschung ist nicht so extrem undulés wie bei
den gelangten Typen. Diese Art entsteht durch Rekri-
stallisation des Quarzes wahrend oder nach einer Bean-
spruchung des Ausgangsgesteins. Unter den polykristal-
linen Quarzkornern Uberwiegen die gelangten metamor-

phen Quarze bei weitem die rekristallisierten.

Bei den Resedimenten dominieren vor allem Ton-
scherben. Sie treten haufig an der Basjs von Sand-
steinbinken auf, besonders im tiefsten Teil der grofen
Schréagschichtungskomplexe. Selten sind Sandsteinre-
sedimente, z.T. mit einer Grundmasse von mikrokristal-

linem Quarz oder toniger Matrix.

Die Grundmasse der Quarzporphyrfragmente besteht
aus einem Gemenge von mikrokristallinem Quarz und
feinsten Serizitleisten oder nur aus Mikroquarz. Manch-
mal ist er zu einem Mosaik von etwa gleich groBen Quarz-
kristallen rekristallisiert, das aber die charakteristische
Pigmentierung durch Hamatit, die die rote Farbung
der Komponenten bewirkt, ubernimmt. Dadurch unter-
scheiden sich diese Aggregate deutlich von jenen der
rekristallisierten Metamorphitquarze. Typisch sind natur-
lich Einsprenglinge von korrodierten Quarzeinkristallen
und Feldspaten, die alle in serizitisierter Form vorliegen.
Einzelne Komponenten lassen durch ein ausgepréagtes
Scherben- und FlieRgeflige, hervorgehoben durch eine
starke Pigmentierung der ehemaligen Glasscherbenran-

der, ihre Entstehung als Ignimbrite erkennen.

Die Chertfragmente konnen fast zur Ganze durch
ihre Pigmentierung als entglaste Porphyrgrundmasse
angesprochen werden, nur bei wenigen Kérnern konnte

es sich um sedimentdren Chert handeln.

Glimmer :

Auf eine Darstellung der Glimmer wurde wegen der
geringen Gehalte verzichtet. Den GroBteil stellen Bio-
tite, die in einem wechselnden MaB gebleicht sind.

Muskowit ist nur untergeordnet vorhanden.



Feldspat:
Die vorherrschend am Sedimentaufbau beteiligten Kali-

feldspate werden durch Orthoklas und Mikroklin ver-
treten. Der Orthoklas ist meistens vollstindig seriziti-
siert, v.a. im Alpinen Buntsandstein. Lediglich die
Kornform und kleine Relikte lassen auf praexistente
Orthoklase schlieBen. AuBerst selten sind schoéne Flam-
menperthite, die relativ gut erhalten sind. Fast immer

frisch ist dagegen der Mikroklin.

Im hochsten Profilteil kommt zu den Kalifeldspa-

ten ein geringer Anteil von Plagioklasen.

Die Serizitisierung der Kalifeldspate ist in allen
Stadien zu beobachten, von beginnendem Abbau mit
feinen Serizitleisten an den Spaltflichen bis zu voll-
standiger Umsetzung. Seltener werden die Feldspate

durch Karbonat pseudomorphosiert.

Grundmasse:

Sie besteht vorwiegend aus einem Serizit-Quarz-Gemenge,
Karbonat, relativ wenig homoaxialem Quarzzement und
seltener Gips. Die Grundmassearten werden bei der
Besprechung der nachsten Spalte eingehend behandelt.
Hier sei nur der Trend zu hoherem Grundmasseanteil

in hangenderen Profilteilen vermerkt, der durch die

Zunahme des Karbonatgehaltes verursacht wird.

Die Schwermineralien sind bei der Behandlung
der Sedimentpetrographie nicht berucksichtigt, ihnen
ist ein eigenes Kapitel gewidmet.

9. Grundmasse: Ein Gemenge von feinen Serizitleisten
und mikrokristallinem Quarz (dieser kann auch nur
ganz untergeordnet beteiligt sein), als Serizit-Quarz-
Matrix bezeichnet, stellt den Hauptanteil an der Grund-
masse, v.a. im Alpinen Buntsandstein. Dieses Gemenge
ist in texturell unreiferen Sandsteinen in der Hauptsa-
che als Rekristallisat einer ursprunglichen Tonmatrix
aufzufassen (Orthomatrix im Sinne von DICKINSON,
1970) . Der geringere Teil geht wahrscheinlich auf den
Abbau geruistbildender Komponenten (z.B. Serizitisie-
rung der Feldspate) zuriuck (Epimatrix: DICKINSON,
1970). V.a.

muB mit einem Anteil von Epimatrix an der Grundmasse

in einem sonst gut sortierten Korngerust

gerechnet werden. Als echten Phyllosilikat-Zement kann
man nur die duBerst seltenen Rinden von klaren, radial-
strahlig angeordneten, winzigen Serizitkristdllchen um

detritare Korper bezeichnen.
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Als Quarz-Zement wurden nur die homoaxial weiter-
wachsenden Anwachssiume um Quarzdetritus zusammen-
gefaBt. Der mikrokristalline Quarz-Zement, der fast
immer mit Serizit verwachsen ist, wurde als Serizit-
Quarz-Matrix berucksichtigt, da zwischen den Hellglim-
mern und dem Mikroquarz sicher ein genetischer Zusam-
menhang besteht. Die Anwachssaume treten auch in
der Regel nur in Bereichen ohne Serizit-Quarz-Matrix,
also in gut ausgewaschenen, tonfreien Sandsteinen

auf.

Die Mineralogie des Karbonatanteils wurde rontgen-
diffraktometrisch bestimmt. Dabei zeigte sich eine deut-
liche Vorherrschaft von Magnesit (z.T. Fe-schussig),
Dolomit ist erst in den hochsten™ Profilteilen das domi-
nierende Karbonat. Kalzit konnte nur selten und in
Spuren nachgewiesen werden. Das Karbonat ist in den
Sandsteinen meist fleckig verteilt, wobei es sowohl
die Serizit-Quarz-Matrix als auch die Quarzkomponenten
korrodiert und verdrangt (spatdiagenetische Bildung).
Manchmal umschlieBen groBe Magnesitkristalloblasten
poikilitisch einige detritare Kérner, d.h. es wurde

die Grundmasse hier véllig verdrangt.

Gips tritt in zwei Horizonten in Form von mehrere
cm groBen Knollen im Sediment auf, als Fullung von
schmalen Kliften bzw. als schichtparalleler, mm-dicker
Belag ist er im ganzen Profil (auBer im roten, schragge-
schichteten Abschnitt) relativ oft vertreten. Im Dunn-
schliff konnte in einigen Sandsteinen ein nicht unbe-
trachtlicher Anteil von faserigem Gips in der Grund-
masse festgestellt werden. Diffraktometeraufnahmen
zeigten selbst Spuren von Gips in manchen Proben,
in denen auch mikroskopisch keiner bestimmt werden

konnte. Er korrodiert stellenweise Quarzdetritus.

Als jingster Anteil an der Grundmasse sind sicher-
lich die seltenen blscheligen Aggregate von feinen
Hellglimmern, die in das Karbonat hineinwachsen, anzu-
sehen. lhre Kristallisation durfte mit der alpidischen
anchizonalen Metamorphose der Sedimente zusammen-
hiangen (SCHRAMM, 1980).

10. Mean: Die an Dinnschliffen durchgefihrten Korn-
groBenmessungen mittels Videoplan erbrachten eine
deutliche Abhangigkeit der mittleren KorngroBe (Graphic
Mean: FOLK, 1980) der Sandsteine von den einzelnen,
lithofaziell. unterschiedlichen Abschnitten. In den trog-

formig schraggeschichteten Sandsteinen liegt der Mean



um ca. 1 ¢-Klasse hoher als in den dinnbankigen,
eben und flaserig geschichteten Teilen. Grobere Ein-
schittungen in der letztgenannten Fazies sind seltener
und wurden nur in zwei Proben erfalt. Ein markanter
KorngroBenschnitt ist naturlich mit der schon erwahn-

ten Konglomeratschiuttung verbunden.

11. Standard Deviation: Die Standardabweichung
(Graphic Standard Deviation: FOLK, 1980) zeigt einen

dhnlichen Trend wie der Mean, allerdings nicht so

- stark ausgepragt. Die schraggeschichteten Sandsteine
sind demnach etwas schlechter sortiert als die dinn-
bankigen.

SchwermineralfGhrung (Abb. 4)

Das Schwermineralspektrum wird von den Mineralen
Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit gepragt. Nur in
Einzelkornern findet man Titanit, Disthen, Zoisit,

Granat und ? Hornblende.

Zirkon:

Uber 90% der Zirkone sind stark gerundet und lassen
keine Kristallflichen mehr erkennen. Der geringe An-
teil an idiomorphen Zirkonen zeigt langgestreckte Pris-
men mit einfachen Endflachen, selten sind kurze,
gedrungene Prismen mit steilen, komplexen Pyramiden-
flaichen. Meistens sind die Kérner farblos, manchmal
sind sehr gutgerundete Zirkone ziemlich intensiv rosarot
gefarbt. Einschlisse in Form von Blaschen oder
Schlduchen sind recht hdufig, einzelne Kérner lassen
einen Kern und/oder einen Zonarbau erkennen. Einige
Zirkone haben durch Metamiktisierung eine braunliche

Farbe angenommen bzw. eine Tribung erfahren.

Turmalin:

Er ist neben Zirkon das dominierende Schwermineral.
Der Turmalin liegt entweder in gut gerundeter Form
oder als eckige Fragmente vor. Die Bruchstucke lassen
sich zum GroBteil darauf zuriuckfuhren, daB der Turma-
lin schon im Sediment deutliche Risse zeigt, und auch
z.T. schon von Serizit oder Quarz verdrangt wird.

An diesen Fliachen bricht das Korn bei der Aufberei-
tung und tduscht so einen héheren Turmalingehalt vor
(Kornprozent). Die wahren Turmalinwerte dirften also
wenige Prozent niedriger liegen, was aber nichts daran
andert, daB er mit dem Zirkon das wichtigste Schwer-
mineral ist. Allerdings ist ein geringer Teil der unge-
rundeten Bruchstlcke sicherlich schon primar im Sedi-

ment so vorgelegen.
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Abb. U4: Schwermineralverteilung im Profil Eckersbach

Die Turmaline wurden getrennt nach den Farben
grun, braun und blau ausgezahlt, da nach KRYNINE
(1946) die Farbe eine Aussage uber die Herkunft der
Turmaline erlaubt. Koérner mit sehr guter Zurundung
lassen zudem noch eine mehrfache Wiederaufbereitung
erkennen, was beim GroBteil der Fall ist. Immer in kan-
tigen Fragmenten liegt blauer Turmalin vor, der typisch
fir Pegmatite ist. Der Anteil am Gesamt-Turmalin ist
sehr gering. Die meisten Turmaline sind grin bis oliv-
grun gefarbt (Schorl), zeigen nicht selten opake Ein-
schlusse, Zonarbau und sind gut gerundet. Braune
Farben besitzt nur ein kleiner Teil runder Turmaline
von relativ groBer KorngroBe. Diese braunen und gri-
nen Typen wurden mehrfach umgelagert, kommen aber

primdr aus einem metamorphen Liefergebiet.

Rutil:

Der Rutil liegt zur Ganze in Form von annahernd iso-
metrischen bis gestreckten, aber immer gut gerundeten
Koérnern vor. Oft ist noch deutlich eine Langsstreifung
parallel zur c-Achse zu erkennen. Die Fiarbung schwankt
zwischen gelbbraun, rotbraun, braun und fast opak.
Feinkristalline Leukoxenaggregate, in denen eindeutig
Rutil nachgewiesen werden konnte, wurden ebenfalls

als Rutil gezahlt.

Apatit:
Die Apatitkérnchen sind unterschiedlich gerundet und

besitzen oft unregelmadBige Bruchflachen. Sie sind farb-
los, viele Kérner haben einen grau bis braunlich pig-
mentierten Kern. Einschllisse, wie Flussigkeitsblaschen,
opake Korner oder kleine Zirkonkristalle sind haufig.

Selten treten vollig farblose und einschluBfreie- Apatite
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mit schonen, glatten Prismenflachen auf, die aber immer
an den Enden abgebrochen sind. Aufgrund der GrodRe
und langprismatischen Form und des seltenen Auftre-
tens kann aber auch flir diese Korner eine Authigenese

ausgeschlossen werden.

Interpretation der Schwermineralanalyse:

Wahrend Zirkon, Turmalin und Rutil in der gesamten
Abfolge vertreten sind, tritt der Apatit erstmals mit
den groben, weiBen Sandsteinlagen in der dinnbanki-
gen Rotfazies, noch im Unteren Buntsandstein, als
Hauptkomponente hervor (Abb. 4). Vereinzelte Korner
wurden auch schon tiefer festgestellt. Mit dem Einsetzen
des Apatits fallt auch eine Zunahme des Gehaltes an

frischen Feldspaten zusammen.

Da innerhalb des Unteren Buntsandsteins anhand
der Sedimentpetrographie und -geflige eine Anderung
des Liefergebietes bzw. eine Klimaianderung nicht nach-
weisbar ist, muB hier vielmehr an eine Hebung des
Grundwasserspiegels, einhergehend mit der Transgres-
sion, gedacht werden, die die Eliminierung des Apatits
durch Verwitterungseinflisse verhindert. Nach WIESEN-
EDER (1953) reagiert Apatit auf Oberflaichenverwit-
terung sehr empfindlich, ist aber gegeniiber Diagenese-
bedingungen stabil.

Das schuttliefernde Hinterland muB aufgrund des
hohen Anteils von gerundeten ultrastabilen Schwermi-
neralen im Permoskyth zu einem Teil aus dlteren Klasti-
ka bestanden haben, in denen schon eine Vorauslese
der Schwerminerale stattgefunden hat (mehrfache Auf-
arbeitung). Die wenigen langprismatischen Zirkone
mit einfachen Flachenkombinationen stammen wahrschein-
lich aus den aufgearbeiteten permischen Quarzporphy-
ren. Wihrend der blaue Turmalin Pegmatite im Liefer-
gebiet anzeigt, kann mit dem Apatit keine sichere Aus-
sage gemacht werden, da er in allen magmatischen
GCesteinen als Ubergemengteil vertreten ist. Eine unter-
geordnete direkte Beteiligung von Metamorphiten bewei-
sen die einzelnen Kérner von Disthen, Granat und

Zoisit.

Faziesinterpretation:

Die roten, trogférmig schriaggeschichteten Sandsteine
des unteren Profilabschnittes lassen sich aufgrund
ihrer Sedimentgeflige als fluviatile Sedimente anspre-
chen (Taf. I, Fig. 1). Die Deutung des fluviatilen

Ablagerungsmilieus wird zusédtzlich durch den Vergleich

der Form der Kornsummenkurven auf Wahrscheinlich-
keitsskala mit denen von VISHER (1969) gestutzt
(Abb. 5 A).

Uber einer unregelmiBigen, bis dm-tief reichenden
Erosionsbasis folgen an der Basis der Sequenzé; gro-
bere schraggeschichtete Sandsteine, die manchmal rote
Tonscherben eingelagert haben. Der gesamte Rinnen-
korper wird durch einen Komplex von dm-dicken
Schrégschichtungseinheiten aufgebaut, die der "Pi-
cross-stratification" von ALLEN (1963) entsprechen
und auf das Wandern von groBlen gekrimmten Stro-
mungsrippeln zurickgehen (ALLEN, 1963; PLINT, 1983).
Gegen das Hangende der Sequenzen ist manchmal eine
undeutliche Abnahme der Michtigkeit der einzelnen
Schrégschichtungsk&rper: und eine meist kaum ausge-

pragte KorngroBenverringerung zu erkennen.

Sehr gering ist der Anteil von feinkornigen, meist
eben laminierten Sandsteinen und geringmachtigen Ton-
schiefern am Top der Sequenzen. Kleinrippelschichtung,
z.T. mit aufsteigenden Rippelkdmmen ("Nu-cross-
stratification", ALLEN, 1963) laBt sich selten beobach-
ten, ebenso schwache Bioturbation der Feinklastika

oder Trockenrisse.

Eine Aussage uber die Art des Rinnensystems
ist nur mit Vorbehalt zu treffen, da keine grofen late-
ralen Einblicke méglich sind. Auffallend ist das Fehlen
von Epsilon-Schragschichtung (ALLEN, 1963), die eine
seitliche Verlagerung der Rinnen anzeigt und v.a.
fir maandrierende Systeme typisch ware. Ebenso spricht
der duBerst geringe Feinanteil der Sequenzen (Ver-
hédltnis Tonschiefer:Sandstein ca. 1:60!) sowie die Kon-
stanz der Schittungsrichtungen (s.u. und Abb. 6)
gegen ein Maandrieren der Rinnen. Nach PLINT (1983)
weist ein geringes Streuen der Paldostromungsrichtun-
gen zwischen verschiedenen Sequenzen eher auf
schwach gekrimmten Rinnenverlauf hin. Allerdings
konnte JACKSON (1978) nachweisen, daB es durchaus
moglich ist, daB mdandrierende Flisse Sedimentgefluge
zeigen, die bisher als typisch fur verzweigte Gerinne
erachtet wurden. FRIEND (1983) weist darauf hin,
daB der Anteil von Feinklastika an einer Sequenz flr
sich allein ebenfalls keine Aussage Uber die Art des

Rinnensystems erlaubt.

Im gesamten ergibt sich allerdings doch ein Bild,

das eher flur verzweigte Gerinne spricht. Als wesent-
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Abb. 5 A - D: Kornsummenkurven Profil Eckersbach (Wahrscheinlichkeitsskala). A: Unterer Buntsandstein,
fluviatile Fazies; B: Unterer Buntsandstein, Kulstenfazies; C: Oberer Buntsandstein, fluviatile
Fazies; D: Werfener Schichten, randmarine Fazies

liche Kriterien kénnen die schon oben kurz angefiihr-
ten herangezogen werden. Der erste Punkt ware das
Fehlen einer ausgepragten "oben-fein"-~Zyklizitdt. Die
Rinnensedimente werden aus grob- bis mittelsandigen
GroBrippeln aufgebaut, die die trogférmigen Schich-
tungskorper bilden. Der duBerst geringe Feinanteil

am Top sowie das Fehlen von Hinweisen auf laterales

Wandern der Rinnen kennzeichnen zusatzlich die Fazies.

Und schlieBlich ergaben Messungen an Schragschich-
tungsblattern eine Schittungsrichtung von N nach S
mit einem arithmetischen Mittel von 182° und einer
Standardabweichung von 41° (siehe Abb. 6).

Dieser fluviatile Abschnitt entspricht aufgrund
der KorngroBen und Lithofaziestypen (Vorherrschen
der trogférmigen Schragschichtung, geringe Beteili-
gung von planarer Schriagschichtung, Rippelschichtung
sowie wenig Silt- und Tonlagen) recht gut dem "South
Saskatchewan"-Typ von MIALL (1978), einem verzweig-
ten System, das durch das Vorwiegen von Sandkorn-
groBen und Pi-Schragschichtung gekennzeichnet ist
(CANT & WALKER, 1978).

Die fluviatile Fazies entwickelt sich in eine durch
geringe Bankmichtigkeiten und enge Sand-Ton-Wechsel-
lagerung gekennzeichnete Fazies (Taf. I, Fig. 2). Die
haufigste Schichtungsart dieses Abschnitts ist ebene
Lamination, seltener sind planare Schragschichtung

und gradierte Schichtung ausgepragt. Trogformige

Schragschichtung bleibt auf eine kurze fluviatile Rekur-
renz und auf wenige kleindimensionale Rinnen im oberen
Teil beschrinkt. Die dinngebankten Sandsteine tragen
manchmal Stromungsrippeln mit kurzer Wellenlange am
Top. Ins Hangende dieser Fazies nimmt das Auftreten
von GrofBrippeln mit groBer Wellenldange und kleiner
Amplitude zu, welche haufig noch Uber einem eben
geschichteten Sandstein aufsitzen. In diesem hochsten
Teil ist auch schon GezeiteneinfluB in Form von gegen-
laufigen planaren Schragschichtungskérpern ("herring-
bone"-Schréagschichtung) abzulesen. Im selben Niveau
sind in einem Profil im Ullachgraben neben unregel-
maBigen Grabgangen U-formige Spreitenbauten (cf.
Diplocraterion) zu finden, welche fur den Gezeitenbe-
reich typisch sind (IRELAND et al., 1978). Diese Bau-

ten sind im Eckersbach nur sehr selten zu sehen.

Schittungsrichtungen konnten nur in den trog-
formigen Schragschichtungskérpern von Schichtab-
folge 11 sowie in den hochsten Teilen der dunnbanki-
gen Rotfazies ermittelt werden. Erstere zeichnen sich
durch die dominierende N-S-Schiittung des fluviatilen
Abschnittes aus, gegen den Top der Fazies nimmt die
Streuung der Werte stark zu, was auf den tidalen Ein-
fluB zurickgeht. Die wenigen moglichen Messungen
rergaben hier zwei Trends: eine Richtung von SW nach
NE und eine zweite von N-NE nach S-SW.
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Abb. 6: Schuttungsrichtungen des Unteren Buntsand-
steins (fluviatile Fazies), gemessen an Schrag-
schichtungsblattern. Vektor-Mean: 182°

Aufgrund der Sedimentstrukturen und der Spuren-
fossilien wird eine Entwicklung Uber eine flache fluvia-
tile Klistenebene in einen randmarinen, gezeitenbeein-
fluBten klastischen Ablagerungsbereich mit Evaporiten
(ortlich Gipsknollen) angenommen. Die relativ haufigen
GroBrippelbdnke und eben geschichteten Sandsteine
dieses Abschnittes wurden moglicherweise durch Sturm-
ereignisse oder durch hochenergetische Uberflutungen
gebildet, eindeutige Belege fehlen. Die Kornsummen-
kurven zeigen flir diesen Teil ein unterschiedliches
Muster. Sie sind zum einen mit Kurven von fluviatilen
Sanden, zum anderen mit Verteilungen in Kistensanden
vergleichbar (Abb. 5 B).

Der folgende, an der Basis noch konglomeratische
weiBe Sandsteinkomplex (Oberer Buntsandstein) setzt
mit einem scharfen Schnitt ein, der vielleicht eine tek-
tonische Wiederbelebung des Hinterlandes anzeigen
konnte oder aber eher auf eine Klimaverschlechterung
zuruckgeht (Taf. |, Fig. 3). Die drei basalen fluvia-
tilen Sequenzen zeigen eine ausgepragte KorngroBen-
abnahme nach oben (Taf. Il, Fig. 1). Die Rinnenful-
lung bilden trogférmig schraggeschichtete Konglomerate
bis Sandsteine. Diese werden von planar schriagge-
schichteten Sandsteinen Uberlagert, die die dazugehé-
renden Sandbankablagerungen darstellen. Den Top
bilden feinsandig-siltige und tonige Uberflutungssedi-

mente mit planarer Schrag- und ebener Schichtung.

In den hoheren fluviatilen Zyklen herrschen nur
mehr SandkorngroBen vor. Die weilen und grauen
Sandsteine zeigen trogformige und planare Schrag-
schichtung, z.T. sigmoidal mit dinnen grinen Tonbe-
lagen zwischen den einzelnen Koérpern (Taf. I, Fig. 2).
Die Schragschichtungsmessungen ergaben, daB v.a.
in den hdheren Sequenzen neben der weiterhin vorherr-

schenden N-S-Richtung eine markante, mehr oder weni-
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Abb. 7: Schichtabfolge 31 (Oberer Buntsandstein) mit
bimodaler Schragschichtung, Reaktivierungs-
bzw. Erosionsflaichen und Tonbeldgen.

ger gegenlaufige (gegen N bis W gerichtete) Schittung
vorhanden ist. Manchmal trennen Erosionsflachen oder
dinne Tonbeldge (die selbst wieder erodiert werden)

diese verschieden orientierten Komplexe.

Die hellen Sandsteinkérper werden im. Hangenden
jeweils von grauen, seltener grunen Feinklastika uber-
lagert, die neben ebener und Schréagschichtung noch
Linsenschichtung (geschlossene Dicklinsenschichtung:
REINECK & WUNDERLICH, 1968), Rippelschichtung,
starke Bioturbation, sowie in einem Tonschieferhorizont

lagig angeordnete Magnesitkonkretionen beinhalten.

Die Summenkurven von Proben des Oberen Bunt-
sandsteins besitzen im Vergleich mit den Kurven von
VISHER (1969) eine eindeutig fluviatile Form (Abb. 5C).

Die Sedimentgeflige belegen ebenfalls ein fluviatiles
System mit Rinnen- und Sandbankablagerungen, anfiang-
lich auch noch mit Sedimenten von Uberflutungsschwemm-
flaichen. Uber die Geometrie des Systems kann keine

sichere Aussage getroffen werden.

In den etwas hoheren Zyklen zeigt sich schlieBlich
eine zunehmend ausgepragte Bimodalitdt der Schuttungs-
richtungen (Abb. 7), sowie sigmoidale SchrégscHich—
tung und ein auffélliges Fehlen von Uberflutungssedi-
menten. An deren Stelle treten Feinklastika, die eher
als Wattsedimente anzusprechen sind. Die bimodalen
Schrégschichtungen, verbunden mit Erosionsflachen,
konnen als tidal umgelagerte fluviatile Ablagerungen
gesehen werden (FENIES et al., 1984). Beim Wechsel
der Gezeiten kommt es wahrend der kurzen Stillwasser-
periode zur Sedimentation der Tonbeldge (VISSER et
al., 1984). Das Fehlen von Uberbanksequenzen erklart
ALLEN (1984) mit dem Abdampfen von alluvialen Flut-

wellen durch die Gezeitenstromungen, deren Bedeutung



bei der Beeinflussung von Astuaren sehr groB sein

kann.

Man kann also ingesamt fur den Oberen Buntsand-
stein im Eckersbach eine Entwicklung von rein fluvia-
tilen zu gezeitenbeeinfluBten, wahrscheinlich in Astu-
aren abgelagerten Sedimenten annehmen, bis diese

schlieBlich von Wattablagerungen abgeldst werden.

Eine deutliche Anderung des Milieus, moglicher-
weise durch einen Umschwung zu feuchterem Klima
oder auch nur durch die verstiarkte marine Beeinflus-
sung, deutet die nunmehrige Vorherrschaft von weis-
sen und grauen Farben an. Ebenso muBB wohl die merk-
bare Zunahme von frischem Feldspatdetritus und der
hohe Anteil von Apatit im Schwermineralspektrum der

weiBen Sandsteine in dieser Richtung gedeutet werden.

Der folgende oberste Profilteil (Werfener Schich-
ten) 1aBt sich aufgrund der immer haufiger werdenden
Flaserschichtung, der starken Durchwihlung (auch
cf. Diplocraterion) und des hohen Karbonatgehaltes
als Watt ansprechen (Taf. Il, Fig. 3). Die dunngebank-
ten Silt- bis maximal Feinsandsteine zeigen auBerdem
noch Horizontalschichtung, haufig Rippelschichtung,
Schichtdeformationen durch subaquatische Rutschungen
und vereinzelt flache GroBrippeln (? Sturmlagen).
Durch geringmachtige rotgefirbte Einschaltungen, die
manchmal sandgefullte Trockenrisse und Gipsfuhrung
aufweisen, werden kurzfristige Trockenlegungen bzw.
eine Riuckkehr in den supratidalen Bereich dokumen-
tiert. Die hangendsten Partien der Werfener Schichten
sind schon in einen subtidalen Rahmen zu stellen
(MOSTLER & ROSSNER, 1984). Diese Dolomitmergel
fihren in einzelnen Lagen angereichert Crinoidenschutt,
welcher nach oben in eben geschichtete Mergel uber-
geht, der manchmal am Top Rippeln trdgt. Diese gra-
dierten Lagen sind aufgrund der Sedimentgeflige als .
Tempestite zu deuten (AIGNER, 1982). Die feingeschich-
teten Mergel zwischen den Sturmlagen flihren Spreiten-

bauten vom Typ Rhizocorallium.

Den eindeutigen Nachweis des marinen Ablage-
rungsraumes bilden die Schillage (Schichtabfolge 41,
s.0.), die man als Strandlumachelle interpretieren kann,
vereinzelte Muschelpflaster sowie die Crinoiden des
héchsten Teils. Die Fragmente von Brachiopodenschalen
(Lingula sp.) weisen ebenfalls auf marines bzw. zumin-

dest brackisches Milieu hin.

Die Summenkurven der KorngréBenalanysen sind
am ehesten mit den Kurven von rezenten randmarinen
Sanden (Kustensande) vergleichbar, wenngleich auch
nicht eindeutig (Abb. 5 D). Eine Rolle kénnen aber,
wie schon VISHER (1969) erwahnt, die nachtréagliche
Durchmischung durch Bioturbation oder andere sekun-
ddre (z.B. diagenetische) Prozesse spielen, welche

die Kurvenform sehr verandern koénnen.

Eine Interpretation der machtigen weiBen Sand-
steinbank (Schichtabfolge 39) ist wegen der fehlenden
lateralen Einsicht in die Fortsetzung des Koérpers nicht
moglich. Die Bank zeigt fragliche planare Schragschich-
tung. Aufgrund des als intertidal gedeuteten Rahmens
kann man moglicherweise an eine Sandbarre oder eine

Gezeitenrinne denken.

IV. PROFIL PERNERGRABEN (Abb. 8)

Das Profil in den Werfener Schichten befindet sich im
Pernergraben ca. 400 m nérdlich der Pernerwinkel-
kapelle bei Wiesersberg (nordwestlich Saalfelden).

Mit der Aufnahme wurde bei der braunen bis roten,
karbonatischen siltigen Lumachelle, die auch im Eckers-
bach angetroffen wurde (Schichtabfolge 41, s.o.)
begonnen. Von hier sind noch 45 m bis zur tektonisch
auflagernden Mitteltrias gut erschlossen. Die Abfolge
reicht unter der Lumachelle noch ca. 70 m tiefer, ist
aber nicht gut einzusehen. Die Entwicklung ist fein-
sandig-siltig mit Horizontalschichtung, Schrdgschich-
tung, Bioturbation, seltener Flaserschichtung. Verein-
zelt findet man undeutliche Muschelabdrucke. Faziell

gleicht also dieser untere Teil dem Eckersbach-Profil.

Profilbeschreibung:

Von der Schillage weg stehen ca. 20 m von grauen

bis grunlichen Quarzfeinsandsteinen und -siltsteinen
(z.T. karbonatisch) an. Die cm- bis dm-gebankten
Klastika sind meist stark durchwihilt und dadurch ent-
schichtet. Ortlich sind planare Schragschichtung und
Flaserschichtung zu beobachten. Vereinzelte Bankchen
zeigen stark verdrickte, schwer erkennbare Muschel-
pflaster. Selten ist im Dunnschliff Pflanzenhacksel in

den Sandsteinen zu finden.
Daruber folgen 5 m eines etwas dicker gebankten

Quarzsandsteins mit Tonschieferzwischenlagen. Er ist

teilweise karbonatisch gebunden. Durch Feinlaminierung
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Abb. 8: Profil Pernergraben

wird undeutlich eine ebene Schichtung angezeigt. Auch

dieser Abschnitt fihrt viele Grabgange.

Nun setzt eine 18 m machtige Abfolge von grauen
siltigen Mergeln und mergeligen Siltsteinen ein. Die
Bankmachtigkeiten der Mergel Uberschreiten selten
5 cm. Horizontal-, Flaser- und planare Schragschich-
tung wird durch feinste dunkle Laminierung hervorge-
hoben. Manche der haufig glimmerbestreuten Schicht-
flaichen zeigen Stromungslineationen. Bioturbation ist
nicht selten. Mit Beginn der mergeligen Abfolge treten
erstmals Crinoiden auf. Vereinzelte schlecht erhaltene
Muschelpflaster lassen nur duBerst undeutlich glatte
(?"Myacites") und radial gerippte Schalenabdricke
erkennen. Manchmal fihren die Mergel langliche,
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schichtparallele Hohlrdume, die auf das Herausldsen
von Muschelschalen zurickgehen. In diesem Abschnitt
trifft man, wenn auch selten, schon die ersten Forami-
niferen an. AuBBer Ammodiscus sp. und anderen unbe-
stimmbaren einkammerigen Sandschalern findet man
noch stark umkristallisierte ? Cornuspira (z.T. in
Pyrit-Steinkernerhaltung), die aber keinen Leitwert

besitzen (Bestimmung Doz. Dr. W. Resch).

Den AbschluB des Profils bilden 2 m von schwar-

zen, extrem tektonisierten Mergeln und Tonschiefern.

Faziell ist dieses Profil in einen inter- bis subti-
dalen Bereich zu stellen. Es gleicht fast voéllig den

oberen Teilen des Profils im Eckersbach.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN FOTOS

Tafel |

Fig. 1: Lateral auskeilende, sandige fluviatile Rinnen-
sedimente, Uberlagert von Sandbankablagerun-
gen. Unterer Alpiner Buntsandstein, Eckers-
bach.

Fig. 2: Wechsellagerung von dinn gebankten Sand-
steinen und Tonschiefern der Kustenebene.
Unterer Alpiner Buntsandstein, "Eckersbach.

Fig. 3: Grobklastische Rinnenfullung mit uberlagernden,
schriaggeschichteten Sandbankablagerungen.
GroBe Tonresedimente. Oberer Alpiner Bunt-
sandstein, Eckersbach.

Tafel |1

Fig. 1: Fluviatile Sequenz des Oberen Alpiner Bunt-
sandsteins. Konglomeratisch-grobsandige
Rinnenflillung (Hammer), daruber weife sandige
Barren- (schraggeschichtet) und Uberflutungs-
sedimente (Wechsellagerung von roten Ton-
schiefern und hellen Feinsandsteinen). Eckers-
bach.

Fig. 2: Tidal beeinfluBte fluviatile Rinnen- und Sand-
bankablagerungen des Oberen Alpinen Bunt-
sandstein, bimodale Schragschichtung. Eckers-
bach.

Fig. 3: Wattfazies mit Flaserschichtung, Rippelmarken,
gradiert geschichteten Intraklasten, Horizontal-
laminierung , flacher Schragschichtung und
Gipsknollen. Werfener Schichten, Eckersbach.

Fig. 4: Brachiopodenschalen-Fragment in karbonatischer
Subarkose der Werfener Schichten. Eckersbach.
X Nic., Balken = 0.15 mm.

Dr. Volkmar Stingl, Institut fir Geologie und Paldonto-
logie der Universitdt Innsbruck, Universitdtsstr. 4,
A-6020 Innsbruck 17
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ZUR SEDIMENTOLOGIE DES ALPINEN BUNTSANDSTEINS UND DER

WERFENER SCHICHTEN (SKYTH) KARNTENS
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ZUSAMMENFASSUNG

Nordalpine, untertriadische (skythische) Sedimente
(Alpiner Buntsandstein und Werfener Schichten)
Kérntens, im Bereich zwischen ostlichem Drauzug und
den St. Pauler Bergen, werden einer sedimentologi-

schen Analyse unterzogen.

Im Untersuchungsbereich konnte der Alpine Bunt-
sandstein von den permischen Klastika ("Grodener
Schichten”" sensu NIEDERMAYR et al., 1982) litholo-
gisch abgetrennt werden. Das Einsetzen des Alpinen
Buntsandsteins ist mit einem deutlichen Sedimentations-
umschwung verbunden, was vermutlich mit einer Klima-

anderung zu erkléren ist.

Insgesamt 1aBt sich das Skyth aufgrund von Trans-
und Regressionsereignissen untergliedern, wobei eine
dem sldalpinen Skyth (sudalpine Werfener Schichten)
und dem Skyth der Noérdlichen Kalkalpen (Bereich
Worgl-Saalfelden) vergleichbare Transgressions- und
Regressionsabfolge zu erkennen ist und sich die ein-
zelnen Ereignisse auch zeitlich einigermaBen korrelieren

lassen.

Innerhalb der Gurktaler Decke (Ulrichsberg -
St. Pauler Berge) unterscheiden sich die Klastika
des Alpinen Buntsandsteins von den permischen Sand-
steinen durch ihre hellere Farbe, einen héheren Quarz-
gehalt, héheren Feldspatgehalt, wehiger Gesteinsbruch-
sticke (v.a. weniger vulkanische Aufarbeitungspro-
dukte), geringeren Matrixgehalt, das Vorherrschen
von Apatit neben Zirkon im Schwermineralspektrum,
sowie durch einen besseren Sortierungs- und Run-

dungsgrad.

Im nérdlichen Drauzug (Riedgrabenprofil) laft
sich der Alpine Buntsandstein in einen Unteren
Alpinen Buntsandstein mit fluviatilen Bildungen an
der Basis und einer marinen Fazies am Top gliedern.
Daruber folgt mit einer Regression der Obere Alpine

Buntsandstein in Form unreifer fluviatiler Sandsteine.
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"Diese Regression innerhalb des Alpinen Buntsand-
steins, die bis in die Lienzer Dolomiten deutlich
erkennbar ist, innerhalb der Gurktaler Decke bisher
jedoch nicht nachgewiesen werden konnte, kann im
Profil der Simmerlacher Klamm durch Sporen zeitlich
eingeengt werden und ist mit dem "Campiller Ereignis"

der Sudalpen vergleichbar.

Innerhalb des Alpinen Buntsandsteins lassen sich
generell zwei Faziesbereiche unterscheiden. Die Sedi-
mente des fluviatilen Faziesbereiches sind charakteri-
siert durch "Fining Upward"-Sequenzen distaler, fein-

und grobklastischer verzweigter FluBsysteme.

Die Sedimente des marinen Faziesbereiches (Cezei-
tenfazies) sind.generell besser sortiert und gerundet,
die Feldspéte sind frischer und haufig authigen weiter-
gewachsen. Unterstrichen wird der marine Sedimen-
tationscharakter durch typische Sedimentstrukturen
sowie durch das Auftreten von Muschelabdricken,

Diplocraterion und Rhizocorallium.

Erstmals konnten im Alpinen Buntsandstein Hin-
weise auf dolische Sedimente in Form bimodaler, gut

gerundeter, quarzreicher Sandsteine gefunden werden.

Die zeitliche Unter- und Obergrenze des Alpinen
Buntsandsteins konnte bisher nicht genau prazisiert

werden.

Bemerkenswert ist der Fund von Tetrapodenfdhr-
ten in roten Tonschiefern des hangenden Alpinen Bunt-

sandsteins im Riedgrabenprofil.

Mit einer scharfen Grenze (plétzliche Transgres-
sion) setzen Uber dem Alpinen Buntsandstein die Wer-
fener Schichten ein, verbunden mit einem plotzlichen
Farbumschlag der Sedimente von roten zu grunlich-
grauen Farbtonen, einer plotzlichen KorngréBenab-
nahme und einer starken Zunahme des Feldspatgehal-
tes, wobei die Feldspdte eine groBere Variationsbreite
in ihrer chemischen Zusammensetzung zeigen als im

fluviatilen Alpinen Buntsandstein.

Allgemein ist die fazielle Ausbildung der untersuch-
ten Werfener Profile abhdngig von der paldogeographi-
schen Situation im tieferen Skyth. Wahrend im N und
NW des untersuchten Bereiches rein klastische Sedi-

22

mentation zu beobachten ist, sind im S und SE zuneh-
mend dinne, auch noch leicht klastisch beeinflufite
Karbonatbanke in Form von Schillagen, und vor allem
Echinodermenschuttlagen (z.T. in Form von Sturmla-
gen bzw. "Tempestiten"), in die Normalsedimentation

(meist siltige Tonschiefer) eingeschaltet.

Bei den Werfener Schichten handelt es sich um
Sedimente eines stark klastisch beeinfluBten, flachen,
epikontinentalen Schelfmeeres mit vereinzelten Anzeichen

von Gezeiten.

Neben einigen Makrofossilien konnte in den Werfe-
ner Schichten vor allem eine Reihe von Mikrofossilien
(Foraminiferen, Spirorben, Echinodermenreste, Cono-

donten und Fischreste) erstmals nachgewiesen werden.

Aufgrund der Makro- und Mikrofossilvergesell-
schaftung konnen die Werfener Schichten des unter-
suchten Raumes zeitlich mit dem Val-Badia- und
Cencenighe-Member (oberstes Skyth) der Stdalpen

gleichgesetzt werden.

SUMMARY

Lower Triassic (Scythian) sediments (Alpine Buntsand-
stein and Werfen Beds) of the Northalpine Facies
(Eastern Alps) in Carinthia, Austria, are described

in detail.

In the investigated area for the first time the
Alpine Buntsandstein is lithologically separated from
the Permian sediments. The set in of the Alpine Bunt-
sandstein is closely connected with a distinct and
sudden change of sedimentation, which can possibly

be explained by a climatic change.

Based on transgressional and regressional events
a subdivision of the Scythian is possible. The trans-
gressional and regressional sequence is comparable
with the Scythian of the Southern Alps (southalpine
Werfen Beds) and the Northern Limestone Alps. To
some extent a stratigraphic correlation of the events

is possible.

Within the Gurktaler Decke (Nappe) (Ulrichsberg -

St. Pauler Berge) the clastic sediments of the Alpine



Buntsandstein can be distinguished from the Permian
sandstones considering the following criteria: their
clearer colour, higher quartz content, high feldspar
content, less rock fragments (especially volcanic rock
fragments), less matrix content, the dominance of
apatite besides zircon in the heavy mineral suite, and

a better degree of sorting and rounding.

In the northern Drauzug (Riedgraben section) the
Alpine Buntsandstein can be subdivided in a Lower
Alpine Buntsandstein with fluvial sediments at the
base and a marine environment at the top, overlain
by the Upper Alpine Buntsandstein which is built up
by immature fluvial sandstones, caused by a regres-

sion.

This regression within the Alpine Buntsandstein,
distinctly recognizable within the whole Drauzug and
the Lienzer Dolomiten, but not within the Gurktaler
Decke, can be classified approximately and is
comparable with the "Campill Event" of the Southern

Alps.

Within the Alpine Buntsandstein two depositional
environments can be distinguished. The sediments of
the fluvial environment are characterized by fining
upward sequences of distally, fine- and coarse-grained

braided river systems.

The deposits of the marine environment (tidal
facies) show a higher degree of sorting and rounding.
The feldspars are fresher and frequently show authi-
genic overgrowths (pure K-feldspar end-members).
The marine facies character is emphasized by shell-
imprints, Diplocraterion, Rhizocorallium, and distinct

sedimentary structures.

For the first time indications of eolian sediments
in form of bimodal, well rounded, quartz-rich sand-

stones were found within the Alpine Buntsandstein.

The discovery of some tetrapod footprints within
red shales of the uppermost Buntsandstein of the

Riedgraben section is remarkable.

Till now the stratigraphic boundaries of the Alpine

Buntsandstein could not be defined exactly.

With a sudden transgression the Werfen Beds over-
lay the Alpine Buntsandstein. The sharp boundary
is caused by a sudden decrease in grain size, a change
of colour of the sediments from red to greenish-grey,
and a considerable increase in the feldspar content,
whereby the feldspars show a broader variation of
their chemical composition than the feldspars of the

fluvial Alpine Buntsandstein.

Generally the evolution of the Werfen Beds in
the investigated area is controlled by the paleogeo-

graphic situation in the Lower Scythian.

Whereas in the north and northwest of the area
only clastic sedimentation took place, in the south
and southeast thin carbonate beds with small clastic
influence, coquina layers and, most of all, layers
of echinoid fragments (storm layers, "tempestites")
are increasingly interbedded in the standard sedimen-

tation (mostly silty shales).

The Werfen Beds are deposits of a shallow marine,
epicontinental shelf with few indications of tidal

influence.

Besides some macrofossils for the first time a lot
of microfossils (foraminifers, spirorbs, echinoid frag-
ments, conodonts and fish remainders) could be identi-
fied.

Due to the macro- and microfossil assemblages
the Werfen Beds of Carinthia are stratigraphically
compared with the Val Badia Member and the Cencenighe
Member (Upper Scythian) of the Southern Alps.

RIASSUNTO

Un'analisi sedimentologica é stata eseguita per i sedi-
menti nordalpini (Buntsandstein Alpino e Strati di
Werfen) del Trias inferiore (scitico) della Carinzia
nella zona compresa fra il versante orientale del Drau-

zug e St. Pauler Berge (Carinzia Orientale).
Per I'area esaminata é stato possibile separare

litologicamente il Buntsandstein Alpino dai sedimenti

clastici del Perm ("Grodener Schichten" sensu
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"NIEDERMAYR et al., 1982). L'inizio del Buntsandstein
Alpino é legato ad un intensificarsi della sedimentazione,

spiegabile forse con un cambiamento climatico.

Una globale suddivisione dello Scitico € possibile
sulla base di eventi trasgressivi e regressivi, la cui
sequenza & comparabile a quella dello Scitico delle
Alpi Meridionali (Formazione di Werfen) e delle Alpi
Calcaree Settentrionali (area compresa tra Worgl e
Saalfelden). | singoli eventi si possono, inoltre, piu

o meno correlare cronologicamente.

Nell'ambito dei Bacini di Gurktal (Ulrichsberg -
St. Pauler Berge) le componenti clastiche del Buntsand-
stein Alpino si distinguono da quelle dell'Arenaria
Permiana per il loro colore piu chiaro, un contenuto
di quarzo e feldspatc pit alto, minor numero di fram-
menti (meno resti vulcanici), una matrice piu povera.
Inoltre I'apatite accanto al zircone domina il quadro
dei minerali pesanti. Infine é stato osservato un grado
di arrotondamento piu elevato ed un miglior assorti-

mento.

Nella parte nord del Drauzug (Riedgraben) si
pud distinguere un Buntsandstein Alpino inferiore
(con inizio fluviale passante poi a marino)‘ sormontato,
con una regressione, da un Buntsandstein superiore

(arenarie fluviali poco mature).

La regressione in parole é chiaramente riconosci-
bile fin nelle Dolomie di Lienz, tuttavia finora non
é stata riscontrata nella Coltre di Gurktal.
La sezione di Simmerlacher Klamm, invece, con il suo
contenuto di Spore, permette inoltre una delimitazione
cronologica di questo evento, che é paragonabile a

quella di Campill.

Per il Buntsandstein Alpino si distinguono due
facies. | sedimenti della facies fluvio-terrestre sono
caratterizzati da sequenze "fining upward" di sistemi
fluviali ramificati e distali, con elementi clastici fini e

grossolani.

| sedimenti della facies marina (facies di marea)
mostrano generalmente un miglior grado di assorti-
mento ed arrotondamento.
| feldspati presentano un miglior stato di conservazione
e mostrano un ulteriore accrescimento autigeno. Il

carattere marino della sedimentazione é sottolineato da
strutture sedimentarie caratteristiche e dalla comparsa

di impronte di Bivalvi, Diplocraterion e Rhizocorallium.
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Per la prima volta é stato possibile trovar tracce
di una sedimentazione eolica sotto forma di arenarie
ricche di quarzi bimodali con un buon grado di arro-

tondamento.

Una datazione al letto ed al tetto del Buntsand-
stein Alpino, per ora, non si puo stabilire con preci-

sione.

Degno di nota é il ritrovamento di impronte di
Tetrapodi negli argilloscisti della parte superiore del

Buntsandstein Alpino nella sezione Riedgraben.

Una netta delimitazione (trasgressione improvvisa)
segna il confine tra il sottostante Buntsandstein Alpino
ed i soprastanti Strati di Werfen. Questo limite é legato
ad un improvviso cambiamento di colore dei sedimenti
da rosso a grigio-verde, una improvvisa diminuzione
della grandezza dei granuli ed un consistente aumento
del contenuto di feldspato. Quest'ultimo mostra, inoltre,
una maggiore variazione nella sua composizione chimica
nei confronti del Buntsandstein Alpino di origine

fluviale.

In generale, la composizione delle facies dei pro-
fili esaminati, dipende dalla situazione paleogeografica
dello scitico inferiore. Mentre a N e NW della zona
esaminata si osserva esclusivamente una sedimentazione
clastica, a S e SE compaiono banchi carbonatici con un
lieve apporto clastico, sotto forma di strati a lumachelle
e soprattutto apporti di strati ad Echinodermi (sotto
forma di stormlayers, "Tempestite") intercalati alla
sedimentazione normale (generalmente argilloscisti

siltosi) .

Cli Strati di Werfen rappresentano sedimenti di
un mare epicontinentale poco profondo, con un rile-

vante apporto clastico e sporadici episodi di marea.

Oltre ad alcuni megafossili, negli Strati di Werfen,
si son potuti individuare per la prima volta diversi
gruppi di microfossili (Foraminiferi, Spirorbi, resti
di Echinodermi, frammenti di Conodonti e resti di

Pesci).

Gli Strati di Werfen dell'area esaminata, sulla base
delle associazioni di Megafossili e Microfossili, corri-
Membri di Val

Badia e Cencenighe (Scitico superiore) delle Alpi

sponderebbero, cronologicamente ai

Meridionali.



1. EINLEITUNG

Untertriadische Sedimente, insbesondere die Werfener
Schichten und auch der Alpine Buntsandstein, sind im
Mittelkdrntner Raum und in den 6stlichen Gailtaler
Alpen bisher keiner ausfuhrlichen sedimentologischen

Untersuchung unterzogen worden.

Die vorliegenden Untersuchungen sind auf eine
detaillierte sedimentologische Bearbeitung und Analyse
der Werfener Schichten und des Alpinen Buntsand-
steins, der im Hangenden des "Permoskythsandsteins"
abgetrennt werden konnte, ausgerichtet, und sollen
Grundlagen zur sedimentologischen Charakterisierung
und Abgrenzung dieser beiden Schichtgleider sowie
zur Erarbeitung eines faziellen und paldogeographi-

schen Modells schaffen.

Zu diesem Zweck wurden in folgenden Gebieten

Profile aufgenommen und beprobt:

- in den nordostlichen Gailtaler Alpen (Ried-
graben SW Paternion),
- in den sudostlichen Gailtaler Alpen (Kranz-
wandgraben, Dobratsch-Sudseite),
- am Ulrichsberg (N Klagenfurt),
- in den St. Pauler Bergen zwischen Ruden und
der Rabensteiner Greuth (Rottensteiner),
- in der Simmerlacher Klamm (bei Oberdrauburg,
dieses Profil ist derzeit in Bearbeitung).
Weiters wurden Untersuchungen an skythischen Sedi-
menten
- im Bereich des Christophberges (NE Klagen-
furt) und
- in den Nordkarawanken durchgefihrt, doch
sind hier die AufschluBverhaltnisse relativ schlecht

und vollstandige Profile nicht erhalten.

Eine vereinfachte geologische Ubersicht des
untersuchten Bereiches mit der Lage der einzelnen

Untersuchungspunkte gibt Abb. 1.
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GCeologische Ubersichtskarte, nach TOLLMANN (1977), gedndert, mit der Lage der untersuchten Profile

(1

Rottensteiner, 2

Untermitterdorf, St. Pauler Berge;

3 Christophberg, 4 Ulrichsberg; 5 Riedgraben,

6 Kranzwandgraben, o6stliche Gailtaler Alpen; 7 S Waidisch, 8 Schaidasattel, 9 Koprein, Karawanken)
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2. ZU DEN BEGRIFFEN "ALPINER BUNTSANDSTEIN"
UND "WERFENER SCHICHTEN"

Da eine allgemeine Definition der Begriffe "Alpiner
Buntsandstein" und "Werfener Schichten" der nord-
alpinen Fazies bis heute nicht vorliegt, erscheint es
notwendig, die Verwendung dieser beiden Begriffe

im Laufe der geologischen Erforschungsgeschichte der

Alpen kurz zusammenzufassen.

Schon sehr fruh (z.B. GUMBEL, 1861) hat man,
vor allem an der Basis der Nordlichen Kalkalpen, ver-
sucht, die permoskythische Transgressionsabfolge zu
untergliedern und die einzelnen Schichtglieder zu

benennen.

LILL von LILIENBACH (1830) beschrieb diese
im Liegenden der "Unteren Gruppe des Alpenkalkes"
(= Alp. Muschelkalk) auftretende klastische Abfolge,
einschlieBlich Konglomerate und Sandsteine, als "rothe

Schiefer von Werfen".

Von HAUER (1853) und PETERS (1854) trennten
die basalen roten Konglomerate und Sandsteine als
"Verrucano" von den darliberfolgenden "Schichten
von Werfen", "Werfener Schiefern" bzw. dem "bunten
Sandstein”" ab. Auch PICHLER (1856) beschreibt an
der Triasbasis zwischen Innsbruck und dem Pinzgau
"bunte Sandsteine", mit der Bemerkung, daR das Lie-
gende nicht aufgeschlossen sei. GUMBEL (1861) ver-
glich die roten Klastika an der Triasbasis mit dem
Germanischen Buntsandstein, stellte eine "Buntsand-
steinformation" auf und untergliederte den "Alpenbunt-
sandstein” bzw. "rothen Sandstein der Alpen" in eine
untere Abteilung (Verrucano) mit Konglomeraten,
Breccien, roten Sandsteinen und Tonschiefern, in
eine mittlere Abteilung (Hauptbuntsandstein) aus
"schiefrigen, roten, buntgefleckten und gestreiften
Sandsteinen", sowie eine obere Abteilung (R6th) aus
roten, ‘graugriinen, gelblichen Tonschiefern bis toni-
gen Sandsteinen mit Dolomitlagen am Top (entspricht
etwa den heutigen Werfener Schichten), auch mit Gips,

Anhydrit und Steinsalz (Haselgebirge).

CATHREIN ({1886) gliederte diese Abfolge in
folgende 4 Einheiten: a) dolomitische Konglomerat-
breccie, b) feinschiefrige dunkelrote Sandsteine,

c) Quarz-Konglomeratbreccie und d) normale koérnige

Sandsteine.
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Begriffe wie Verrucano, Buntsandstein oder Wer-
fener Schichten werden von CATHREIN nicht erwdhnt.

In Westtirol und Vorarlberg gliederten HAMMER
(1918, 1920) und AMPFERER (1930, 1932) die postva-
riszische Transgressionsserie in Verrucano und Bunt-
sandstein, die Werfener Schichten fehlen in diesem

Bereich aus faziellen Grinden.

Weiter im Osten (Bereich Kaisergebirge-Salzach-
tal) bereitete eine Aufgliederung groBe Schwierigkeiten.
BARNICK (1962) trennt den ganzen Permoskythkomplex
in eine liegende turmalinarme bis turmalinfreie Breccien-
serie und eine hangende turmalinreiche Sandsteinserie,
uberlagert von anisischen Rauhwacken. EISBACHER
(1963) faBt den gesamten Komplex als "Alpinen Bunt-
sandstein" zusammen und stellt den schrdggeschichte-
ten Sandsteinkomplex als "eigentlichen Buntsandstein"
Auch W. HEISSEL (1972) faBt die gesamte

Serie einschlieBlich der Basalbreccie als Buntsandstein

heraus.
auf.

Im Drauzug (Gailtaler Alpen) und im Mittelkarnt-
ner Raum wurde die postvariszische Abfolge als "Gro-
dener Sandstein", Uberlagert von den "Werfener Schich—'
ten', bezeichnet (z.B. GEYER, 1897, 1899, 1901, 1903;
HOFER, 1894; KAHLER & WOLSEGGER, 1934; FRITSCH,
1961; van BEMMELEN, 1957, 1961; StHLAGER, 1963;
SEELMEIER, 1940, 1961). FUr die Grodener Schichten
im Bereich der St. Pauler und Griffener Berge verwen-
dete BECK-MANNAGETTA (1953, 1955, 1963) die Lokal-

bezeichnung "Griffener Schichten".

ANGER (1964) untergliederte die postvariszische
Transgressionsabfolge der Gailtaler Alpen in oberkar-
bone bis unterpermische Konglomerate und Sandsteine,
permischen Quarzporphyr, permisch-skythische Basis-

serie und mergelige, geschieferte Sandsteine des Skyth.

MOSTLER (1972 a, 1972 b, 1972 c) konnte trotz
des Fehlens genauer sedimentologischer Studien die
postvariszische Serie der Gailtaler Alpen und der No6rd-
lichen Kalkalpen (Montafon, Bereich St. Johann -
Hochfilzen) erstmals einer brauchbaren lithologischen

und zeitlichen Gliederung unterziehen.

Im Mittelkdrntner Raum (Christophberg) konnten
RIEHL-HERWIRSCH (1965, 1966) und RIEHL-HERWIRSCH
& WASCHER (1972) erstmals eine erfolgreiche Gliederung



der postvariszischen Transgressionsserie durchfuhren
(Oberkarbon, Unterrotliegend, Vulkanite der Saalischen
Phase, Permoskythsandstein und Werfener Schichten),
die auch vom Ulrichsberg durch KAISER (1971),
Krappfeld durch WASCHER (1969) und den St. Pauler
und Griffener Bergen durch die Hamburger Arbeits-
gruppe unter THIEDIG (THIEDIG & CHAIR, 1974;
THIEDIG et al., 1975, WOLTER et al., 1982) bestatigt

wurde.

In den Nordlichen Kalkalpen befaBt sich seit
einigen Jahren die Innsbrucker Arbeitsgruppe unter
MOSTLER mit sedimentologischen Studien der postva-
riszischen Transgressionsserie. Ergebnisse liegen vor:
aus dem Montafon (MOSTLER, 1972 c; ANGERER, 1978;
LEICHTFRIED, 1978; ANGERER et al., 1976;
HADITSCH et al., 1978), aus Westtirol (Stanzertal)
(KRAINER, 1981, 1982; STINGL, 1981, 1982; MOSTLER,
1982), Bereich Worgl-Saalfelden (MOSTLER, 1972 b;
STINGL, 1983, 1984; STINGL ¢ POSCHER, in Vorb.;
STINGL & RIML, in Vorb.).

Im Drauzug (Gailtaler Alpen) haben sich zuletzt
NIEDERMAYR (1975), NIEDERMAYR et al. (1978),
eingehend mit der postvariszischen Transgressions-
serie befat und fir den westlichen Drauzug eine
Cliederung dieser Serie vorgestellt (NIEDERMAYR et
al., 1982), wobei die einzelnen Schichtglieder definiert
und beschrieben werden (Laaser Schichten + Vulkanite,
Grodener Schichten, Alpiner Buntsandstein, Werfener
Schichten).

Diese Gliederung findet sich zwar schon bei
TOLLMANN (1977), sowohl fir den Drauzug als auch
fir den Mittelkdarntner Raum und die Nordkarawanken,
nur sind die einzelnen Schichtglieder (TOLLMANN
bezeichnet die Unterrotliegendsedimente als "Werch-
zirmschichten", diese entsprechen den "Laaser Schich-
ten" von NIEDERMAYR et al., 1982) nicht klar definiert

und abgegrenzt.

Im Stratigraphischen Lexikon (KUEHN, 1962)
findet man flur den Begriff "Alpiner Buntsandstein"
folgende, heute voéllig unbrauchbare Definition: "Alte
Bezeichnung fur Werfener Schichten, manchmal mit

EinschluB der Groédener Schichten".

Nach TOLLMANN (1972) unterscheidet sich die

tUber dem "Alpinen Verrucano" folgende "aquatische,

wohlgeschichtete Bildung des Buntsandsteins und
seiner metamorphen Abkémmlinge klar vom Alpinen
Verrucano". Dieser markante Sedimentationsumschwung
wird von TOLLMANN (1972) mit der Pfédlzischen Phase

an der Perm-Trias-Grenze in Verbindung gebracht.

Bei TOLLMANN (1976) findet man flir den Alpinen
Buntsandstein folgende Definition: "Als Bezeichnung
far den im Westteil der Kalkalpen die Werfener Schiefer
vertretenden Buntsandstein sollte zur Charakterisierung
des lithologisch vom Germanischen Buntsandstein abwei-
chenden Typus der Begriff "Alpiner Buntsandstein"
verwendet werden...". Nach TOLLMANN (1976) ist
die Untergrenze zum Alpinen Verrucano "meist nicht

scharf" ausgepragt.

Eine allgemein gultige Definition und Abgrenzung
der nordalpinen Werfener Schichten gegeniiber den
liegenden und hangenden Einheiten (Alpiner Buntsand-
stein, unteranisische Serien) fehlt bisher. So werden
die Werfener Schichten im Stratigraphischen Lexikon
(KUEHN, 1962) folgendermaBen beschrieben: "Die
Werfener Schichten beginnen je nach Unterlage mit
groben Basalkonglomeraten (oft als Verrucano bezeich-
net) von Quarz oder Phylliten, wo sie an Bellerophon-
kalk anschlieBen, wie in den Gailtaler Alpen sowie in
den Karnischen Alpen und sldlichen Karawanken auch
kalkig. Glimmerreichtum ist flr die meisten Vorkommen
bezeichnend".

Nach TOLLMANN (1976) setzen in den Nordlichen
Kalkalpen, etwa ab Woérgl Richtung Osten, Uber dem
Alpinen Buntsandstein die Werfener Schichten ein,
bestehend aus "Werfener Quarziten" an der Basis,
dartber "Werfener Schiefern" und am Top "Werfener
Kalken".

Jingste Untersuchungen von POSCHER, RIML
und STINGL in den Noérdlichen Kalkalpen (Bereich
Worgl-Saalfelden) sowie eigene Untersuchungen im
Karntner Raum haben gezeigt, daB innerhalb der post-
variszischen Transgressionsserien in beiden Bereichen
prinzipiell dieselben Serien abgegrenzt werden koénnen,
wie NIEDERMAYR et al. (1982) es fur den westlichen
Drauzug angeben. Eine etwas abweichende Entwicklung
zeigt das Permoskyth in den 6stlichen Nordlichen Kalk-
alpen (im Oberperm Haselgebirge weitverbreitet) und
im Bereich des Prdbichl sudl. Eisenerz (KRAINER &
STINGL, in Vorb.).
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Nach den bisher vorliegenden Ergebnissen |aRt
sich die postvariszische Transgressionsserie sowohl in
den westlichen Nordlichen Kalkalpen (Bereich Saalfel-
den - Woérgl) als auch im Drauzug und im Mittelkarnt-
ner Raum aufgrund folgender Uberregional wirksamer
Leitereignisse gliedern:

a) Markante Anderung in der Sedimentation infolge
Klimadnderung an der Grenze Oberkarbon-Unterperm.
Dicse Grenze ist durch Pflanzenfunde auch zeitlich
belegt (z.B. van AMEROM et al., 1982).

b) Das ndchste Leitereignis bilden die vulkanischen
AuBerungen der "Saalischen Phase" an der Grenze
Unter- zu Oberrotliegend. AuBerungen dieses Vulka~
nismus findet man in den gesamten westlichen Nordli-
chen Kalkalpen, .im Drauzug und im Mittelkdrntner
Raum entweder in Form von anstehenden sauren
Vulkaniten (Quarzporphyr, Ignimbrit, meist Tuffe und
Tuffite), oder in Form von vulkanischen Aufarbeitungs-
produkten (Porphyrquarze, vulk. Chertkomponenten,
vulk. Gesteinsbruchsticke) in den Konglomeraten und

Sandsteinen der dariberfolgenden Serien.

c) Ein weiteres, ziemlich deutlich ausgebildetes Leit-
ereignis ist das plotzliche Einsetzen des "Alpinen
Buntsandsteins" in Form eines plétzlichen Sedimenta-
tionsumschwunges. Der Alpine Buntsandstein kann,
basierend auf einer Regression, die ungefdhr mit dem
"Campiller Ereignis" der Sudalpen gleichgesetzt werden
kann, in einen Unteren und Oberen Alpinen Bunt-
sandstein aufgegliedert werden.

Der Alpine Buntsandstein weist mit wenigen Ausnahmen
eine deutlich bessere kompositionelle und texturelle
Reife auf als das darunterliegende Perm.

d) Uber dem Alpinen Buntsandstein, der durchwegs

in "Rotfazies" ausgebildet ist und teils fluviatiler,
teils mariner Entstehung ist, folgen die (nordalpinen)
Werfener Schichten, teilweise mit einer scharfen
Grenze (Karntner Raum), teilweise ist diese Grenze

etwas schwieriger zu fassen (STINGL, 1984).

In den westlichsten Nordlichen Kalkalpen (Stanzer-
tal, Montafon) fehlt die Fazies der Werfener Schichten,
sie ist dort durch die Fazies des Alpinen Buntsand-

steins (Hangendquarzite) vertreten.

Aufgrund dieser Leitereignisse laBt sich die post-
variszische Schichtfolge sowohl der westlichen Nordli-
chen Kalkalpen als auch des Drauzuges und der Gurk-

taler Decke in folgende Schichtglieder unterteilen:
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Oberkarbon, meist geringmachtig und lokal in kleinen
Senken (z.B. Gurktaler Decke, Montafon-"Kristber‘g-
schichten"), teilweise recht machtig (z.B. Gainfeld-

konglomerat, Stangalmkarbon);

"Unterrotliegend"*) (Werchzirmschichten, Christoph-

bergschichten, Freudenbergschichten, Laaser Schichten);
Vulkanite der "Saalischen Phase", etwa an der Grenze
Unter- zu Oberrotliegend (Drauzug, Gurktaler Decke,
Montafon) ;

"Oberrotliegend-Zechstein"*) (Alpiner Verrucano, Gré-

dener Schichten, Griffener Schichten, Prebichischich-
ten, Hochfilzener Schichten);

tieferes und mittleres Skyth (Unterer und Oberer Alpi-

ner Buntsandstein);

héheres Skyth (nordalpine Werfener Schichten).

In den folgenden Abschnitten soll nun der Versuch
unternommen werden, den Alpinen Buntsandstein und
die (nordalpinen) Werfener Schichten des Untersuchungs-
bereiches sedimentologisch zu charakterisieren, beide
Schichtglieder gegen das Liegende und Hangende abzu-
grenzen und mit anderen Vorkommen (Noérdliche Kalk-

alpen) zu vergleichen.

3. UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Fur eine genaue sedimentologische Untersuchung des
Alpinen Buntsandsteins und der Werfener Schichten
war es zundchst Voraussetzung, mdéglichst vollstandige
und gut aufgeschlossene Profile durch diese beiden
Serien zu finden. Dies war bisher aufgrund der teil-
weise sehr schlechten AufschluBverhéltnisse vor allem
bezliglich des Alpinen Buntsandsteins nur bedingt még-
lich.

Sowohl aus dem Anstehenden als auch in Form
von Lesesteinen wurde eine Reihe von Makrofossilien

aufgesammelt.

Das Probenmaterial wurde zunadchst anhand von
uber 200 petrographischen Dunnschliffen und ca. 100

Karbonatdlinnschliffen unter dem Mikroskop untersucht.

*) Die Begriffe "Unterrotliegend" und "Oberrotliegend-

Zechstein" sind nur als vorldufige Arbeitsbegriffe flr

jeweils charakteristische Sedimentabfolgen zu verstehen.



Von einigen ausgewdhlten Proben (Ulrichsberg,
‘Kranzwandgraben) wurden 20 Sondenschliffe angefer-
tigt und mit der Mikrosonde Feldspate, detritische

GClimmer sowie Zement- und Matrixtypen studiert.

Die detritischen Komponenten, Zementtypen und
die Matrix der Sandsteine wurden im Dunnschliff
bestimmt und deren prozentueller Anteil mit einem
Zahlokular ermittelt. Pro Schliff wurden 1000 Punkte
ausgezdhlt. Die Sandsteine wurden nach dem Klassifi-
kationsschema von DOTT (1964), modifiziert von
PETTIJOHN et al. (1972), PETTIJOHN (1975),

benannt.

Das Probenmaterial wurde auch hinsichtlich der
Schwermineralfihrung untersucht, wobei die ersten

Ergebnisse bereits vorliegen.

Die Proben wurden vorsichtig zerkleinert,
anschlieBend die Kornfraktion 0.063-0.25 mm abgesiebt
und vorhandenes Karbonat mit verdinnter Essigsdure
entfernt. Als Schwereflussigkeit wurde Tetrabromethan
verwendet, abgetrennt wurde in Scheidetrichtern, die
Abtrennzeit betrug bei jeder Probe 24 Stunden. Von
der gesamten anfallenden Schwermineralmenge wurden
Streupréparate angefertigt und jedes davon ausgezihlt,
um einen moglichst genauen Uberblick Uber das Schwer-
mineralspektrum zu erhalten. War ein sehr hoher Opak-
anteil zu verzeichnen, so wurde dieser durch Abtren-
nen mit dem Magnetscheider bei 0.4 Ampere auf ein

ertragliches MaB verringert.
Verdéachtige Karbonatproben wurden auf Conodon-

tenfihrung getestet und zu diesem Zweck mit verdidnn-

ter Essigsdure behandelt.

4. ALPINER BUNTSANDSTEIN

4.1. Einleitung

Im Drauzug und im Mittelkdrntner Raum wird die zwi-
schen den Vulkaniten der Saalischen Phase im Liegen-
den und den Werfener Schichten im Hangenden auftre-
tende klastische Sedimentabfolge als "Permoskythsand-
stein" zusammengefaBt (z.B. RIEHL-HERWIRSCH, 1965,
1966; WASCHER, 1969; KAISER, 1971, RIEHL-
HERWIRSCH &¢ WASCHER, 1972; THIEDIG &¢ CHAIR,
1974; THIEDIG et al., 1975; MOSTLER, 1972 a;

WOLTER et al., 1982). NIEDERMAYR (1975) verwen-
det fiir diese Abfolge im westlichen Drauzug den Begriff

"Hangende Serie".

Im Mittelkdrntner Raum gliedert erstmals TOLL-
MANN (1977) diesen Komplex in Griffener Schichten
(Grodener Schichten) und in eine dariliberfolgende
skythische Serie, die im tieferen Teil durch Buntsand-
stein reprdsentiert wird, Uberlagert von Werfener
Schichten.

Erste Hinweise auf eine tatsdchliche Gliederungs-
méglichkeit des "Permoskythsandsteines" bzw. der
"Hangenden Serie" des Drauzuges gibt NIEDERMAYR
(1975), indem er im Hangenden dieser Serie eine charak-
teristische Abfolge von diinngebankten Sandsteinen
beschreibt, die sich von der darunterliegenden Abfolge

durch ein anderes Schwermineralspektrum unterschei-

det.

In dieser charakteristischen Abfolge im hangenden
Permoskythsandstein sieht TOLLMANN (1977, p. 601)
den Alpinen Buntsandstein und bringt die von NIEDER-
MAYR et al. (1978) angenommene schwache Bewegungs-
phase mit der Pfdlzischen Phase an der Wende Perm-

Trias in Verbindung.

Durch weitere sedimentologische, vor allem sedi-
mentpetrographische Untersuchungen (Schwerminerale)
konnten NIEDERMAYR et al. (1978) die Aufgliederung
des Permoskythsandsteins klar herausarbeiten.
NIEDERMAYR et al. (1982) haben schlieBlich die permo-
skythische Transgressionsserie des westlichen Drau-
zuges in vier Serien untergliedert und die einzelnen

Serien sedimentologisch charakterisiert.

Eigene Untersuchungen haben gezeigt, daB zumin-
dest am Ulrichsberg und im Riedgraben ebenfalls eine
klare Aufgliederung des Permoskythsandsteins moglich
ist. In den St. Pauler und Griffener Bergen sowie am
Christophberg konnte eine solche Aufgliederung eben-
falls sehr wahrscheinlich gemacht, aber aufgrund der
gerade in diesen Profilabschnitten schlechten Auf-
schluBverhiltnisse im Geldnde noch nicht -eindeutig
bestdtigt werden. Ebenso schwierig ist eine Abtren-
nung in der nordalpinen Fazies der Karawanken, da
hier in unmittelbarer Ndhe zur Periadriatischen Naht
das Permoskyth tektonisch stark beansprucht, nur in
kleineren Schuppen erhalten ist und zusammenhdngende

Permoskythprofile vollkommen fehlen.
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AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen wer-
den, daB der von NIEDERMAYR & SCHERIAU-
NIEDERMAYR , 1982, fur die zwischen den Vulkaniten
der Saalischen Phase und dem Einsetzen des Alpinen
Buntsandsteins liegende Serie neu definierte Begriff
"Groédener Schichten" nach Meinung des Autors nicht
auf die nordalpine Fazies lbertragen werden sollte,
da zwischen den sudalpinen Grédener Schichten und
den in der nordalpinen Fazies Uber den intrapermi-
schen Vulkaniten folgenden Serien doch gewisse fazielle
Unterschiede bestehen (siehe z.B. BUGGISCH et al.,
1976, BUGGISCH, 1978).

Wéahrend die Grodener Schichten der Sudalpen,
ausgenommen ganz im Westen, von marinem Oberperm
(Bellerophonschichten) uberlagert werden, geht in
der nordalpinen Fazies die fluviatile Sedimentation ins
Oberperm durch, der Sedimentationsumschwung
erfolgt erst mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsand-
steins. Somit ist die Annahme einer Schichtlicke, die
den gesamten Zechstein umfassen soll (NIEDERMAYR
et al., 1982) nicht notwendig.

Vielmehr sollte ein Begriff gefunden werden, der
fur alle innerhalb der nordalpinen Fazies dhnlich aus-
gebildeten permischen Serien (Drauzug, Gurktaler

Decke, Nordliche Kalkalpen) anwendbar ist.

Vor einer eingehenden Beschreibung des Alpinen
Buntsandsteins soll zundchst anhand des Riedgraben-
profils die fazielle Entwicklung und Gliederung des

gesamten Permoskyths kurz dargestellt werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung und Darstellung
dieses Profils, vor allem des permischen Anteils,

erfolgt in einer gesonderten Arbeit.

Das Perm kann zundchst gegliedert werden in ein
Unterrotliegend und in Oberrotliegend + Zechstein

(Oberperm).

Das Unterrotliegend ist eine fluviatile Abfolge,
an der Basis mit wildbachartigen Konglomeratscht-
tungen aus Gerdllen des unterlagernden Kristallins,
nach oben Ubergehend in fluviatile Sequenzen,
bestehend aus im wesentlichen konglomeratischen Rin-
nenfullungen, grobkdrnigen unreifen, schriaggeschich-
teten Sandsteinen (Taf. 1, Abb. 1) und am Top der

Sequenzen roten, teilweise durchwihlten Silten.
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Im oberen Teil des Unterrotliegend kommt es
noch einmal zu einer geringmachtigen Konglomeratschuit-
tung aus dm-groBen Kristallingerdllen, was auf tektoni-
sche AuBerungen der "Saalischen Phase" hindeutet.
Zu dieser Zeit kommt es im Mittelkdrntner Raum (Gurk-
taler Decke) und im westlichen Drauzug zur Férderung
von vulkanischem Material in Form von Quarzporphyren,

Ignimbriten, Tuffen und Tuffiten.

Anstehende intrapermische Vulkanite, die allge-
mein nicht Gber das Unterrotliegend hinaufreichen,
fehlen im Riedgrabenprofil. Hier wird die ungefdhre
Grenze Unter- zu Oberrotliegend durch das plétzliche
und massive Einsetzen von vulkanischen Aufarbeitungs-

produkten dieser intrapermischen Vulkanite angezeigt.

Das Oberrotliegend-Oberperm ist im Riedgraben

charakterisiert durch eine fluviatile Abfolge. Im basalen
Abschnitt sind grobe Schittungen, fast ausschlieBlich
aus Quarzporphyrgeréllen bis zu 20 cm Durchmesser
("Porphyrkonglomerate"), haufig und deuten auf ein
stiarkeres Relief hin. Auch die meist grobkérnigen
Sandsteine bestehen zum Uberwiegenden Teil aus vul-
kanischen Aufarbeitungsprodukten und koénnen durch-
aus als "vulkanoklastische Sandsteine" bezeichnet wer-
den (Taf. 1, Abb. 3-5).

Uber diesen proximalen Grobschittungen folgen
Grobsandsteine-Feinkonglomerate mit locker eingestreu-
ten Kiesgerdllen. Darin eingeschnitten sind haufig
kleine, bis zu 30 cm tiefe und lateral rasch auskeilende
Rinnen mit Gerdllen, die hadufig eine Einregelung zeigen
und bis zu 10 cm, meist jedoch unter 5 cm Durchmesser

aufweisen.

Der Anteil an Quarzporphyrgerdéllen ist immer
noch sehr hoch, doch treten auch zunehmend Quarz-
gerdlle in Erscheinung. Die Abnahme in der KorngréBe
zeigt eine zunehmende Einebnung des Reliefs an, die
Sedimente koénnen als Ablagerungen arider, alluvialer
Schwemmebenen mit einem verzweigten FluBsystem

gedeutet werden.

Bei der Gliederung des Skyth wird von der Vor-
stellung ausgegangen, daB sich Transgressionen und
Regressionen, wie sie heute in den sudalpinen skythi-
schen Werfener Schichten deutlich ablesbar sind und
zusédtzlich zur Gliederung in einzelne Members heran-

gezogen werden, auch im nordalpinen Skyth (Alpiner



Buntsandstein und Werfener Schichten) abzeichnen,
vor allem dann, wenn man als Ursache Meeresspiegel-
schwankungen oder Klimadanderungen in Erwagung
zieht.

Jungste Untersuchungen in den Nérdlichen Kalk-
alpen "haben gezeigt, daB sich sowohl im Alpinen Bunt-
sandstein (STINGL, 1984) als auch in den Werfener
Schichten (BRANDNER et al., 1984) prinzipiell ahn-
liche Trans- und Regressionsfolgen abzeichnen wie
in den Sidalpen, und daB sich diese Ereignisse, zumin-
dest innerhalb der Werfener Schichten, auch einiger-

mafBen korrelieren lassen.

Mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsandsteins
(Skyth) ist generell ein Sedimentationsumschwung
verbunden, der vermutlich auf eine leichte Klima-
anderung von arid zu mehr semiarid zurickzufihren
ist.

Dies duBert sich im Riedgrabenprofil in einer
plétzlichen KorngréBenabnahme, einer gleichzeitigen
Abnahme an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten und
Zunahme von Quarz sowie einer Umgestaltung des
Ablagerungsmilieus. Die Sedimentation ist gekennzeich-
net durch fluviatile Sequenzen, bestehend aus unter-
geordnet konglomeratischen, meist grobsandigen und
trogformig schraggeschichteten Rinnensedimenten,
selten horizontalgeschichteten Sandsteinen und Uberflu-
tungssedimenten in Form von roten Silten und Ton-
schiefern. Die Sedimentation erfolgte bei einer konti-

nuierlicheren Wasserfuhrung der Gerinne als im Perm.

Diese fluviatile Fazies geht zum Hangenden hin
allmadhlich in einen marinen Faziesbereich uUber, was
sich durch eine allmdhliche KorngréBenabnahme und
einen zunehmenden Reifegrad der Sedimente (zuneh-
mend bessere Rundung und Sortierung, starke Abnah-
me von vulkanischen Aufarbeitungsprodukten) &dufert.
Diese Entwicklung, der der Charakter einer Trans-
gression zukommt, gipfelt in einer Wattfazies mit Diplo-

craterion und anderen Lebensspuren.

Auf diese Transgression folgt eine plotzliche
Regression, Uber der marinen Wattfazies folgen mit
einer scharfen Grenze zunichst fluviatile, feinkonglo-
meratische Schittungen, die in eine mdchtige Abfolge
aus unreifen fluviatilen Sandsteinen mit einem hohen
Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten uber-

gehen.

Diese Regression, die genauso auch im Alpinen
Buntsandstein der Nérdlichen Kalkalpen (Bereich
Hochfilzen-Saalfelden) klar zum Ausdruck kommt
(STINGL, 1984), stellt ein intraskythisches Ereignis
dar und ist vergleichbar mit dem "Campiller Ereignis"
der Sudalpen. DaB es in der nordalpinen Fazies tat-
sdchlich ein dem "Campiller Ereignis" bzw. der
Campiller Regression der Sudalpen vergleichbares
Ereignis gibt, geht aus dem Buntsandsteinprofil der
Simmerlacher Klamm (bei Oberdrauburg) hervor. Von
diesem Profil sind im Buntsandstein schon lange zwei
Kohlefl6zchen bekannt (ANGER, 1964) und auch
datiert, wobei das tiefere Fl6z aufgrund von Sporen
"am ehesten Seiser Alter" besitzt, wahrend das ca.
25 m héher liegende Fl6z in das Campill eingestuft
werden konnte (MOSTLER, 1972 a).

Zwischen diesen beiden Flozen setzt mit einer
scharfen Grenze plétzlich eine starke Quarzporphyr-
gerdllschuttung (Gerodlle bis lGber 10 cm) ein, die erst

im Hangenden des zweiten Flézes allmdhlich nachlafBt.

Im Liegenden dieser Grobschuittungen sind Quarz-
porphyrgerdlle duBerst selten, hier finden sich fast
ausschlieBlich Quarzgerdlle, die selten groBer als 5cm
werden. Die Sandsteine fuhren jedoch einen sehr hohen

Gehalt an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten.

Das Einsetzen dieser Quarzporphyrgeréllschittung
ist nun durch die beiden Fl6ze im Liegenden und im
Hangenden zeitlich einigermaBen fixiert, intraskythi-
sches, und zwar tieferes Skyth auf alle Falle gesichert
und ein Vergleich mit dem Campiller Ereignis durchaus
zuldssig. Das Profil der Simmerlacher Klamm ist zur
Zeit in Bearbeitung; dabei soll auch versucht werden,
das Alter der beiden Fl6ze zeitlich noch besser in den

Griff zu bekommen.

Dieses Ereignis im Alpinen Buntsandstein der
Simmerlacher Klamm 1dBt sich mit den im Riedgraben-
profil Uber der Wattfazies einsetzenden Feinkonglo-

meratschittungen (Regression) korrelieren (Abb. 2).
Damit 1aRt sich der Alpine Buntsandstein, genau

wie in den Nordlichen Kalkalpen, in einen Unteren

und einen Oberen Alpinen Buntsandstein gliedern.
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Allerdings konnte innerhalb des Alpinen Bunt-
sandsteins der Gurktaler Decke eine Regression bisher
nicht nachgewiesen werden. Ebenso scheint hier die
marine Ingression, wie sie im Riedgrabenprofil zu

beobachten ist, zu fehlen.

Der Grund dafur mag einmal in der gegenuber
dem Riedgrabenprofil ursprunglich sicher weiter im
N gelegenen Position der Gurktaler Decke liegen, so
daB sich hier die marine Ingression nicht auswirkte
und der Alpine Buntsandstein durchwegs fluviatil und
groberklastisch ausgebildet ist. Moglicherweise haben
auch die schlechten AufschluBverhédltnisse in diesem
Raum das Erkennen eines Sedimentationsumschwunges,
der sich in einer fluviatilen Abfolge ohnehin nicht

deutlich abzeichnen muB, bisher verhindert.

Am Ulrichsberg (N Klagenfurt) setzt der Alpine
Buntsandstein mit Konglomeratschittungen (Kompo-
nenten bis Uber 10 cm) ein, wobei hier Konglomerat-
lagen bis in den hangendsten Buntsandstein hinauf-

reichen (KorngrodBe bis 3 cm).

Auch in den St. Pauler Bergen, zwischen Ruden
und der Rabensteiner Greuth, treten etwa im mittleren
Abschnitt des "Permoskythsandsteines" vermehrt Kong-
lomeratlagen auf, was bereits von THIEDIG &€ CHAIR
(1974) vermerkt wurde. Das Einsetzen dieser grobkla-
stischen Schittungen (Komponenten bis max. rund
10 cm) wird hier ebenfalls als Untergrenze des Alpinen
Buntsandsteins aufgefaBt. Im hangendsten Buntsand-
stein treten auch hier noch vereinzelt Konglomeratla-

gen auf (Komponenten max. 3 cm).

Die Klastika des Alpinen Buntsandsteins der
Gurktaler Decke unterscheiden sich in ihrer Zusammen-
setzung schon makroskopisch recht deutlich von den

permischen Abfolgen.

Auffallend ist zunachst die etwas hellere Farbe,
hervorgerufen durch den hohen Gehalt an Quarzgerol-
len und die sandige, ebenfalls quarzreiche Matrix der
Konglomeratlagen. Die permischen Konglomerate sind
dagegen intensiv rot gefarbt, was auf den hohen Ton-
gehalt der Matrix und das darin enthaltene Hamatit-

pigment zurickzufahren ist.

AuBerdem fihren die Konglomerate der permi-
schen Serien einen betrdchtlichen Anteil an Kristallin-

und vor allem Vulkanitgeroéllen.

In den Konglomeraten des Alpinen Buntsandsteins
ist der Gehalt an Vulkanitgerollen durchwegs geringer,
Kristallingerdlle fehlen mehr oder minder gédnzlich.

Auch die Sandsteine sind durch einen geringeren Gehalt
an rotfarbender Matrix und Vulkanitkomponenten aus-

gezeichnet.

Diese Kriterien ermoglichen es meist schon im
Geldnde, permische Serien und Alpinen Buntsandstein

auseinanderzuhalten.

Uber dem Alpinen Buntsandstein setzen mit einer
scharfen Grenze in Form einer Transgression die Wer-
fener Schichten ein. Wie spédter noch ausfuhrlich darge-
stellt wird, 1aBt sich diese Transgression eventuell
mit der "Val Badia"-Transgression der Sudalpen ver-

gleichen.

4.2. Mineralbestand (siehe auch Tab. 1)

Untersucht wurden folgende Punkte:

Detritische Komponenten : diese wurden in drei Gruppen
gegliedert (Quarz, Feldspat, Gesteinsbruchsticke),
innerhalb jeder Gruppe wurden verschiedene Typen
unterschieden.

Schwermineralspektrum (durchsichtige Schwerminerale)
Matrix

Diageneseprozesse

Detritische Komponenten

QUARZ

Mit Ausnahme des Alpinen Buntsandsteins im Riedgra-
ben ist Quarz immer die haufigste detritische Kompo-

nente. Im Riedgraben uberwiegen Gesteinsbruchstiicke
und Feldspéate, lediglich an der Basis mit den quarz-

reichen Feinkonglomeraten ist auch in den Sandsteinen

Quarz die haufigste Komponente.

Monokristalliner Quarz Uberwiegt meist gegenuiber
polykristallinem Quarz, nur im basalen Alpinen Bunt-
sandstein im Riedgraben Uberwiegt polykristalliner

Quarz, ebenso im marinen Buntsandstein von Waidisch.

Typisch bei den monokristallinen Quarzen ist
ein stets vorhandener Anteil an Porphyrquarzen in
Form meist groBerer, einschluBarmer bis einschluB-

freier, gleichmdBig ausléschender Korner mit teilweise
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typischen Korrosionserscheinungen. Besonders im
Riedgraben ist der Anteil an Porphyrquarzen sehr

hoch, am geringsten im Buntsandstein von Waidisch.

Polykristalline Quarze zeigen durchwegs Eigen-
schaften, die nach Untersuchungen von BLATT (1967)
fur metamorphe Ausgangsgesteine sprechen (z.B. viele
"stretched metamorphic quartz grains", FOLK, 1974)
und auch eindeutig aus dem kristallinen Untergrund
(Gailtalkristallin) zu beziehen sind. Aufgrund der
Definition von FUCHTBAUER & MULLER (1977) sowie
nach BLATT (1982) werden polykristalline Quarze zu

den Gesteinsbruchstiicken gerechnet.

GESTEINSBRUCHSTUCKE

Der Alpine Buntsandstein fihrt in meist betrdchtlicher
Menge vulkanische und auch metamorphe Gesteins-
bruchstlicke, vereinzelt sind auch sedimentare
Gesteinsbruchsticke in Form aufgearbeiteter roter

Tonschieferscherben zu beobachten.

An metamorphen Gesteinsbruchsticken finden
sich neben den polykristallinen Quarzen leicht bis
stark geschieferte Quarz-Feldspat-, Quarz-Feldspat-
Glimmer- und Quarz-Glimmer-Aggregate, alle aus dem
kristallinen Untergrund (diverse Glimmerschiefer des

Gailtalkristallins) stammend.

Im Profil Riedgraben treten vereinzelt auch
Gesteinsbruchstiicke aus groBen Feldspdten und Quarz-
individuen auf, die groBe Ahnlichkeit mit den Augen-
gneisgerodllen aufweisen, die im Unterrotliegend haufig
auftreten, und auch aus dem Unterrotliegend von
Stockenboi als vergneiste Granitgerdlle beschrieben
wurden (EXNER, 1974). Diese Augengneisgerolle
dhneln sehr den zuletzt von HEINISCH & SCHMIDT
(1982) und HEINISCH et al. (1984) beschriebenen
Augengneisziigen im Gailtalkristallin und sind wohl

auch von diesen zu beziehen.

Typisch fur den Alpinen Buntsandstein ist ein
stets vorhandener Gehalt an vulkanischen Gesteins-
bruchstiicken aus dem intrapermischen Vulkanismus
in Form der schon erwdhnten Porphyrquarze sowie
"vulkanischer Chertkomponenten" (= felsitische Quarz-
Feldspataggregate aus rekristallisiertem vulkanischen
Glas, durch Hamatitpigment roétlichbraun gefarbt,

Taf. 1, Abb. 4) und vulkanischer Gesteinsbruchstiicke

aus felsitischer, rotlich gefarbter vulkanischer Grund-

34

masse mit Einsprenglingen aus haufig korrodierten
Porphyrquarzen, meist schon ganzlich zersetzten
und nur selten erhaltenen Feldspdten, entmischten
Biotiten und Zirkonen (Taf. 1, Abb. 3, 5). Die vul-
kanischen Gesteinsbruchstiicke und Chertkomponenten
zeigen hdufig auch typische Strukturen (Pseudofluidal-
Glasscherben- und sphérolithische Strukturen), die
besonders bei parallelen Nicols sehr schén zu beob-
achten sind. Aufgearbeitet wurden Quarzporphyre,
Ignimbrite (Glasscherbengeflige) sowie Tuffe und
Tuffite, allerdings ist bei den meisten vulkanischen
Komponenten nicht mehr genau zu entscheiden, von

welchem der genannten Vulkanite sie stammen.

FELDSPATE

Feldspate sind im-AIpinen Buntsandstein stets vorhan-
den, z.T. in recht hohen Gehalten (z.B. Riedgraben).
Bei den bisher mit der Mikrosonde untersuchten Feld-
spaten (Ulrichsberg) handelt es sich ausschlieBlich um
Kalifeldspat mit einem sehr hohen Or-Anteil von durch-
wegs Uber 90%, einem Ab-Anteil von 4-8% und einem
An- und Ce- (Celsian) Anteil von jeweils unter 1%
(siehe Tab. 2).

Die Feldspéate sind teilweise schon mehr oder
weniger stark zersetzt (kaolinitisiert, vacuolisiert),
vereinzelt findet man bereits Kaolinitpseudomorphosen
nach Feldspat, vor allem im fluviatilen Faziesbereich.
Im marinen Faziesbereich sind die Feldspdte durchwegs

besser erhalten.

Uber 98% der Feldspate sind nicht verzwillingt.
Dies ist darauf zurickzufihren, daB die Feldspéte
nicht nur entlang von Spaltbarkeitsflichen, sondern
auch entlang von Zwillingsebenen zerbrechen und
auf diese Weise aus urspringlich verzwillingten Feld-
spaten durch mechanische Abrasion unverzwillingte
Feldspatbruchstiicke entstehen koénnen (PITTMAN,
1969) .

Die KorngroBe der Feldspdte liegt etwas unter
jener des Quarz (vgl. Taf. 4,Abb. 2, 3). Authigene
Anwachssdume treten vereinzelt (Riedgraben, fluviatile
Fazies) bis sehr haufig auf (Riedgraben, marine Fazies,
Dobratsch-Sudseite, St. Pauler Berge, Waidisch,

Taf. 2, Abb 2, 5; Taf. 4, Abb. 2, 3). Es sind reine
Kalifeldspat-Endglieder mit einem Or-Anteil von Uber
99%.
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Alpiner Buntsandstein (126)

Basale Werfener Schichten (126)
(Arkosen)

Werfener Schichten (85)

Werfener Schichten Kranz- (53)

wandgraben (5)

Anwachssdume (authigen) (35)

Tab. 2:

93.64
92.12

91.39

89.8
1.9

99.55

Or

s

Ab
5.74 (1.1-11.6)

(77.61-98.1) 7.29 (0.2-20.4)

7.71 (2.8-13.2)

(79.2-93.8) 9.2 (6.0-18.8)

93.2 (88.6-97.5)

(97.92-100) 0.39 (0-2.02)

0.24
0.30

0.28

0.40
4.90

0.05

(0-1.4)
(0-1.85)

(0-2.72)

(0-1.10)
(1.9-10.4)

(0-0.52)

Durchschnittliche Zusammensetzung detritischer und neugebildeter Feldspdte (Ulrichsberg und Kranzwandgraben)

Sio,
TiO,
Al,O,
FeO
MnO
MgO
CaO
K,O
Na,O0
BaO

Tab.

3:

Kalifeldspat mit Anwachssaum
(Ulrichsberg)

Kern Saum
64.37 65.53
0.0 0.0
19. 32 19.75
0.24 0.01
0.10 0.0
0.14 0.02
0.09 0.0
15.47 14.90
0.42 0.1
0.14 0.0
100.29 100. 22
95. 34 99.9
3.93 0.1
0.47 0.0
0.27 0.0

Feldspatanalysen aus den Werfener Schichten

Plagioklas

(Kranzwandgraben)

66.72
0.0

99.88

0.63
95.80
3.1
0.16

Ce

0.38 (0-1.5)
0.29 (0-1.2)

0.62 (0-1.76)

0.70 (0-1.80)
bis 0.1

bis 0.3



An Zwillingen ist Mikroklingitterung am haufig-
sten vertreten, untergeordnet sind polysynthetische
Zwillinge und Karlsbader Zwillinge zu beobachten. Nur
im Riedgraben uberwiegen polysynthetische Zwillinge,
wahrend Mikroklingitterung und Karlsbader Gesetz

selten sind. Im Riedgraben sind auch haufig perthi-
' tische Feldspdte zu beobachten (Aderperthite, Flek-
kenperthite, Flammenperthite, Mikroklin-Aderperthite,
Schachbrettalbite), sowie schriftgranitische Quarz-
Feldspat-Verwachsungen und "gefullte Feldspéate"
(Perthite z.T. aus den Augengneisen stammend).
Diese zuletzt genannten Feldspat.typen (Perthite usw.)
sind in den uUbrigen untersuchten Profilen selten bis

vollkommen fehlend.

Mikrosondenuntersuchungen haben gezeigt, daf
die detritischen Feldspdte der Werfener Schichten
eine groBere Variationsbreite in ihrer chemischen
Zusammensetzung aufweisen als jene des Alpinen
Buntsandsteins (siehe Tab. 2 und Abb. 3).

Vereinzelt treten in den Werfener Sandsteinen
auch Plagioklase (Albite, siehe Tab. 2 und Tab. 3)
auf, die in den darunterliegenden Serien, soweit sie
untersucht wurden, mehr oder weniger vollkommen
fehlen (ausgenommen im Unterrotliegend).

Dieser geringe aber doch deutliche Unterschied im
Chemismus ist auf unterschiedliche Verwitterungsein-

flisse zuruckzufluhren.

Vorausgeschickt sei noch, daB der Hauptanteil der
Feldspdte aus den intrapermischen Vulkaniten zu
beziehen ist. Diese, sowohl die Quarzporphyre als
auch die Tuffe (Quarz-Feldspat-Kristalltuffe) sind
teilweise sehr feldspatreich, wobei Kalifeldspate Uber-
wiegen, aber auch Plagioklase haufig sind. Der GroB-

teil der Feldspdte in den Vulkaniten ist verzwillingt.

Die nachfolgende Aufarbeitung der Vulkanite,
verbunden mit einer mechanischen Zerkleinerung (die
KorngroBe der Feldspate liegt hauptsdchlich im Fein-
sandbereich), und vor allem eine starke chemische
Verwitterung wdhrend der Sedimentation der fluvia-
tilen permischen Serien und teilweise auch des Alpinen
Buntsandsteins (fluviatile Fazies) fihrte mehr oder
weniger zur vollstdndigen Zersetzung der Plagioklase,
bei den Alkalifeldspaten Uberlebten nur die stabilsten

Korner mit einem hohen Or-Anteil (Uber 90%).

Aus diesem Grund ist der Feldspatanteil im fluvia-
tilen Perm und teilweise auch im Alpinen Buntsandstein
(Ulrichsberg, fluviatile Fazies) sehr gering und besteht
ausschlieBlich aus Kalifeldspat mit einem sehr hohen
Or-Anteil.

Der Sedimentationsumschwung mit dem Einsetzen
des Alpinen Buntsandsteins, und vor allem die marine
Transgression mit dem Einsetzen der Werfener Schich-
ten (teilweise schon im Alpinen Buntsandstein, z.B.
Riedgraben, Waidisch), beglinstigen wieder die Erhal-
tung der Feldspdte, was durch den hoheren Feldspat-
gehalt, vor allem aber durch den besseren Erhaltungs-
zustand (frischer), die groBere Variationsbreite im
Chemismus, einen geringen Anteil an Plagioklas (Albit)
und besonders durch das weitverbreitete Auftreten
von Anwachssdaumen (fehlen im fluviatilen Bereich fast

vollkommen) hinreichend belegt ist.

Bei den authigenen Anwachssdumen handelt es
sich um sehr reine Kalifeldspatendglieder mit einem
durchschnittlichen Or-Anteil von 99.55% (siehe Tab. 3),
Ba fehlt meist oder tritt in wesentlich geringeren Gehal-
ten auf als in den detritischen Feldspaten, dasselbe
gilt fir Fe und Mg, Mn ist in den Anwachssdumen fast

nie eingebaut.

STABLEIN & DAPPLES (1977) geben fir Kalifeld-
spatanwachssdume kambrischer Sandsteine (Tunnel
City Group, Wisconsin) eine durchschnittliche Zusam-
mensetzung von Or 99.8% und Ab 0.2% an. Nach
BASKIN (1965) fuhren Kalifeldspatanwachssaume max.
2% Albitkomponente.

Nach KASTNER & SIEVER (1979) treten in Sand-
steinen mit detritischen Kalifeldspdten (Arkosen) fast
ausschlieBlich Kalifeldspatanwachssdume auf, wahrend
in den Grauwacken, die an detritischen Feldspaten
hauptséachlich Albit fihren, auch hauptsachlich Albit-

anwachssdume auftreten.

FUCHTBAUER (1967) machte den EinfluB des

Ablagerungsmilieus fur die chemische Zusammensetzung

der Feldspatanwachssdaume verantwortlich: im terrestrisch-

fluviatilen Bereich kommt es durch die Verwitterung

von K-Feldspaten und Glimmern bevorzugt zur Bildung
von Kalifeldspatanwachssdaumen, wahrend es im laguna-
ren Bereich durch das Eindampfen zur Anreicherung
von Na und damit zur Bildung von Albitanwachssdumen

kommt.
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Alpiner Buntsandstein
7’[‘ Werlener Schichten

(390 Feldspatanalysen)

A5

Abb. 3:

Darstellung des Feldspatchemismus im Dreiecksdiagramm Or-Ab-An (Ausschnitt): Die Feldspate des Alpinen Bunt-
sandsteins weisen eine deutlich geringere Variationsbreite im Chemismus auf als jene der Werfener Schichten.
Untersucht wurden hauptsichlich Feldspéte aus dem Profil vom Ulrichsberg sowie auch aus dem Profil Kreuzwand-
graben, siehe Tab. 2

Zirkon+Rutit
100

rbon
+ Ka Christophberg
x Unterrotiliegend

OBERPERM

® Christophberg

a Ulrichsberg

O Kranzwandgraben
ALPINER BUNTSANDSTEIN

4 Ulrichsberg Mitte

4 Ulrichsberg Hangend
WERFENER SCHICHTEN

® Kranzwandgraben

o Ulrichsberg

© St Pauler Berge

% Zirkonvormacht (Perm)
x Apatitvormacht (Skythi

00 1a0
:Aputit Jurmatin, Granat

Abb. 4:

Das Schwermineralspektrum einiger untersuchter Permoskythvorkommen im Dreiecksdiagramm Zirkon+Rutil - Apatit -
Turmalin+Granat (Darstellungsart nach NIEDERMAYR, 1975, Abb. 3). Wdhrend das Perm durch eine starke Zirkon-
vormacht gekennzeichnet ist und Apatit = fehlt, tritt in den skythischen Sandsteinen der Apatit stark in den
Vordergrund
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Allerdings kann nach KASTNER (1971) das K/Na-
Verhéltnis des Meerwassers sowohl zur Bildung von
Kalifeldspat als auch von Albit fihren, so daB K-
Feldspatanwachssdume nicht als Indiz fur nichtmarine

Sedimente betrachtet werden konnen.

Dies beweisen auch die Kalifeldspatanwachssdaume
in den marinen Werfener Schichten. Die Feldspatan-
wachssdume in den Werfener Sandsteinen sind immer
frisch und klar, zwischen detritischem Kern und
Anwachssaum besteht meist eine scharfe Grenze, die
durch die unterschiedliche optische Orientierung von
Kern und Saum infolge des unterschiedlichen Chemis-

mus klar zum Ausdruck kommt.

Die Feldspdte wachsen haufig zu Kérnern mit
rhombischem UmriB weiter, wie sie z.B. von
VISWANATHIAH & GOVINDA RAO SINDHIA (1968)
aus Arkosen beschrieben wurden (Taf. 2, Abb. 2;
Taf. 4, Abb. 2, 3, 4; Taf. 5, Abb. 1). Diese rhombi-
schen UmriBformen authigen weitergewachsener Feld-
spate sind nach BASKIN (1956) charakteristisch fur
monoklinen Adular. Auch STABLEIN & DAPPLES (1977)
fanden uUberwiegend Anwachssdume mit rhombischem
UmriB; ihre Untersuchungen ergaben, daB es sich
dabei strukturell um Zwischenglieder zwischen Adular
und Orthoklas handelt.

Nach STABLEIN ¢ DAPPLES (1977) bildeten
sich die authigenen Kalifeldspatanwachssdume in den
kambrischen Sandsteinen aus marinen Porenwdssern
bei rund 25°C und bei einem Uberlagerungsdruck von
weniger als 100 atm. Eine ausfihrliche Diskussion
Uber die Bildung authigener Feldspate geben KASTNER
& SIEVER (1979).

DETRITISCHE GLIMMER
Detritische Glimmer sind in unterschiedlichen Prozent-

satzen vertreten, fehlen teilweise fast vollig. Meist
handelt es sich um Muskovite mit einem Paragonitan-
teil von 2-24 Mol%. Biotite sind ebenfalls recht haufig
(Mg/Fe 0.8-0.83, Fe/Mg 1.2-1.24), teilweise schon
entmischt. Vereinzelt findet sich Chlorit. Die detriti-
schen Glimmerscheiter sind meist leicht deformiert
(verbogen), selten auch zerbrochen, und durchwegs

mehr oder weniger schichtungsparallel eingeregelt.

SCHWERMINERALE
Die bisher durchgefliihrten Schwermineraluntersuchun-

gen (Ulrichsberg, Dobratsch, Christophberg) zeigen
im Buntsandstein eine Zirkon-Apatit-Vormacht, neben
etwas Turmalin und Rutil, wahrend in den darunterlie-
genden permischen Serien Apatit meist vollkommen
fehlt, das Spektrum uUberwiegend durch Zirkon charak-
terisiert ist und Turmalin und Rutil untergeordnet
vorkommen (Abb. 4). Selten sind Hornblende, Anatas

und Granat, Baryt ist stellenweise haufig.

Diese Ergebnisse stimmen vollkommen mit den
von NIEDERMAYR (1979) und NIEDERMAYR et al.
(1978, 1982) gewonnenen Erkenntnissen aus dem west-

lichen Drauzug- uberein.

Die absoluten Schwermineralgehalte sind sehr
unterschiedlich und stark vom Opakanteil (hauptsach-
lich Hamatit) und z.T. auch vom Baryt- und Karbonat-
anteil abhdngig (0.05-1.65 Gew?).

Die Zirkone sind gekennzeichnet durch einfache
Flachenkombinationen (Pyramidenflache 101, Prismen-
flaiche 100, 110 sind vorherrschend), héufige Ein-
schlisse, vereinzelt dltere Kerne und Zonarbau. Ver-
einzelt sind Malakkons zu beobachten. Es sind dies
dieselben Zirkontypen, wie sie auch in den intrapermi-

schen Vulkaniten vorkommen.

Die Zirkone sind idiomorph bis gerundet, verein-
zelt ist der Porenraum der Sandsteine vollkommen
durch kleine Zirkonkoérner ausgefullt (z.B. Riedgra-

ben, Rottensteiner, S Waidisch).

Apatit liegt meist in gut gerundeten und relativ

groBen Koérnern vor (bis 0.5 mm).

Die Turmaline sind durch grune Farbvarietdaten
(grun, blaugrin, braunlichgrin, olivgrin; Elbait -
Sch('irl) charakterisiert.

Insgesamt lassen sich drei Typen unterscheiden:

a) Turmaline ohne Einschlusse, splittrige Korner
(Bruchstiicke grofBerer Turmalinkristalle) -
magmatische Herkunft?

b) Turmaline mit z.T. reichlich Kohlenstoffeinschlls-
sen, hdufig Zonarbau (blaugriiner Kern, gruner
Saum), meist kleine sdulige Kristalle. Dieser Turma-
lintyp ist charakteristisch fiir Metamorphite der
Grinschieferfazies (KRYNINE, 1946; eigene Beob-
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achtungen). Nach Untersuchungen von VOLL
(1969) bleibt der klastische Kern der Turmaline
innerhalb der Grunschieferfazies erhalten, erst
unmittelbar Gber der Staurolithgrenze, bei ca.
560°, verschwindet der klastische Kern plotzlich
und es kommt zur Selbstdiffusion zwischen Kern
und Saum. Nach Beobachtungen von HOINKES
(mindl. Mitt.) kann es jedoch schon bei geringe-
ren Temperaturen zur Selbstdiffusion zwischen
Saum und Kern kommen.

c) Turmaline mit anderen EinschllUssen (Flissigkeits-
einschliisse, versch. Mineralphasen), meist kan-

tige Kornform, selten zugerundet.

Rutil ist durchwegs vorhanden, meist in geringen
Prozentsdtzen. (meist unter 10%, selten daruber).
Andere durchsichtige Schwerminerale (ausgenommen
Glimmer, Baryt, Karbonat) kommen nur in vereinzel-

ten Kornern vor (Granat, Hornblende, Anatas).

MATRIX

Der Matrixgehalt ist unterschiedlich und abhéngig
vom Reifegrad. Im Durchschnitt ist der Matrixgehalt
jedoch deutlich geringer als in den darunterliegenden
permischen Sandsteinen ("Grodener Schichte_n"). Die
Matrix besteht aus einem Sericit-(Kaolinit)-Quarz-
Kalifeldspat-Gemengsel und ist durch Hamatitpigment
hdufig rotbraun gefirbt (= rekristallisierte, primdre
Matrix, "Orthomatrix" i.S.v. DICKINSON, 1970). Dia-
genetisch neu gebildete Matrix ("Epimatrix" und
"Pseudomatrix" sensu DICKINSON, 1970), vor allem
durch die Auflésung von Feldspaten (teilweise schon
Kaolinitpseudomorphosen nach Feldspat!) und zum
Teil von Glimmern entstanden, ist hdufig und meist

durch fehlendes Hamatitpigment charakterisiert.

Die diagenetische Matrixbildung (Phyllosilikate),
deren Bedeutung CUMMINS (1960) herausgestrichen
hat, ist vor allem in unreiferen, feldspatreicheren
Sandsteinen weitverbreitet ist (z.B. BRENCHLEY,
1969; WHETTEN & HAWKINS, 1970; WILSON ¢ PITT-
MAN, 1977).

Will man nun den Matrixgehalt zur Interpretation
von Sandsteinen mit heranziehen, so ist die diageneti-
sche Matrixbildung unbedingt zu bertcksichtigen.
POTTER (1978) hat jingst gezeigt, daB weitaus die

meisten rezenten fluviatilen Sande relativ matrixarm

uo

sind (Durchschnitt: 5.5%), ebenso Schelf- und Tief-

seesedimente (Turbidite).

DIAGENESE

Im Alpinen Buntsandstein sind folgende Diagenesepro-
zesse zu beobachten:

- Bildung von Quarzzement in Form von syntaxialen
Anwachssaumen um monokristalline, selten auch um
polykristalline detritische Quarzkoérner (Taf. 2,

Abb. 2, 3).

- Bildung von Feldspatanwachssdumen (reine Kalifeld-
spat-Endglieder) um detritische Feldspdte im marinen
Faziesbereich. Kern und Anwachssaum sind durchwegs
optisch verschieden orientiert (Unterschiede im Chemis-
mus), die Sdume sind immer frisch und rein, nicht
verzwillingt, wahrend die Kerne haufig schon leichte
Zersetzungserscheinungen aufweisen (getrubt). Die
Feldspate wachsen hdufig idiomorph in Form von Rhom-
boedern (Adular) weiter und verdrangen dabei oft

den Quarz bzw. Quarzanwachssdaume, d.h. die authi-
gene Feldspatneubildung erfolgte nach der Quarzneu-
bildung (Taf. 2, Abb. 2; Taf. 4, Abb. 4; Taf. 5,
Abb. 1).

- Diagenetisch gebildeter Karbonatzement (Calcit, Dolo-
mit, z.T. Fe-reich, z.T. Mn-reich) ist in einigen
Schliffen hdufig. Karbonatzement tritt meist flecken-
weise auf und ist recht grobkristallin (spatdiagenetisch).
Quarz und Feldspat werden hdufig vom Karbonat ver-
drangt, dadurch entsteht mitunter ein "poikilitisches"
Gefuge: Reste von Quarz und Feldspat '"schwimmen"

im neugebildeten Karbonatzement. Vereinzelt findet

man Verdrdangungspseudomorphosen von Karbonat nach
Quarz oder Feldspat. Die Karbonatneubildung erfolgte
spatdiagenetisch, nach der Quarz- und Feldspatneu-
bildung.

- Vereinzelt ist auch diagenetische Barytneubildung

zu beobachten.

- Weitverbreitet ist die Bildung von Hamatit. Die Hama-
titentstehung ist Uberwiegend Diageneseprozessen zuzu-
schreiben und gehf auf die in-situ-Umwandlung bzw.
Zersetzung von Fe-haltigen Silikaten zurick (WALKER,
1967, 1974, 1976; van HOUTEN, 1968, TURNER, 1974).

Vor allem Biotit lieferte im Alpinen Butnsandstein
das. Fe. Biotite zeigen hdufig Entmischungserscheinun-
gen, das freigewordene Fe kristallisiert haufig entlang
den Spaltbarkeitsrissen, innerhalb der einzelnen Biotit-

scheiter oder randlich in Form von Héamatit aus.



Ebenso kristallisiert das aus den Biotiten frei gewor-
dene Ti in Form von TiO, aus (mit der Mikrosonde
nachgewiesen).

~ Weitere Diageneseprozesse sind die bereits erwdhnte
Feldspatzersetzung (Verwitterung-Fruhdiagenese) und
leichte Drucklésung bei Quarz, selten auch bei Feld-
spaten.

- Diageneseprozesse sind vermutlich auch in den vul-
kanischen Chertkomponenten und vulkanischen
Gesteinsbruchsticken abgelaufen, doch 1adBt sich im
Schliff nicht abschatzen, welche Prozesse vor und
welche nach der Sedimentation erfolgten. Da vulkani-
sche Gldaser metastabil sind, kommt es sofort nach
der Abklihlung zu Entglasungsprozessen und es ent-
steht ein mikro-kryptokristallines Aggregat mit einer
felsitischen bis mikrofelsitischen Textur aus Feldspat
und Cristobalit oder Tridymit (TURNER & GILBERT,
1982). Diese felsitischen vulkanischen Komponenten
werden aufgrund des dhnlichen Aussehens mit Chert
als "vulkanische Chertkomponenten" bezeichnet und

zu den Gesteinsbruchstiicken gerechnet.

Magnesit, in den westlichen Gailtaler Alpen
sowohl im Perm als auch im Skyth nachgewiesen
(NJEDERMAYR et al., 1979, 1980, 1981), konnte in
den untersuchten Vorkommen nur im marinen Bunt-

sandstein S' Waidisch beobachtet werden.

Aufgrund von Untersuchungen von SCHRAMM
et al. (1982) und NIEDERMAYR et al. (1984) zeigen
die postvariszischen Sedimente sowohl der Gurktaler
Decke (Mittelkarntner Raum) als auch der Gailtaler
Alpen eine anchimetamorphe Uberpragung (u.a. meta-
morphe Neubildungen von Pyrophyllit, Paragonit und

mixed-layer Paragonit-Muskovit).

Zusammenfassend weisen je nach dem Ablagerungs-
milieu bzw. der paldogeographischen Situation die
Sandsteine des Alpinen Buntsandsteins einen unter-
schiedlichen Reifegrad auf (siehe Tab. 4, Abb. 5-9).

Im Riedgraben besteht der Untere Alpine Bunt-
sandstein aus einer fluviatilen Abfolge, die im Hangen-
den in eine marine Fazies (Wattfazies) Ubergeht.
Daruber folgt der Obere Alpine Buntsandstein in Form
fluviatiler, unreifer Sandsteine, die gegentber dem
marinen Unteren Alpinen Buntsandstein einen deutlich
geringeren Quarzgehalt, hoheren Gehalt an Gesteins-

bruchstlicken (besonders vulkanischen Cesteinsbrﬁch—

sticken) sowie schlechten Sortierungs- und Rundungs-
grad aufweisen (Taf. 2, Abb. 1; Beilage 1; sowie
Abb. 5, 6).

Innerhalb der Gurktaler Decke (Ulrichsberg,
Christophberg, St. Pauler Berge) folgt uUber fluvia-
tilem Perm fluviatiler Buntsandstein, der jedoch einen
besseren Reifegrad (hoherer Quarz- und Feldspatge-
halt, geringerer Gehalt an Gesteinsbruchstiicken und
Matrix, Apatitreichtum im Schwermineralspektrum
und besserer Sortierungs- und Rundungsgrad) auf-
weist als die permischen Sandsteine (Taf. 2, Abb. 5).
Innerhalb der Gurktaler Decke ist eine Gliederung
in Unteren und Oberen Alpinen Buntsandstein bis-

her nicht méglich.

In den Karawanken zeigt der Alpine Buntsand-
stein marinen Faziescharakter (Gezeitenfazies), ver-
bunden mit einem hohen Reifegrad der Sandsteine
(Taf. 4, Abb. 1; Abb. 7, 8).

Innerhalb des Oberen Alpinen Buntsandsteins
ist ein zunehmender Reifegrad von NW (Riedgraben)
mit fluviatiler Fazies nach SE und S (Karawanken)
mit mariner Fazies zu beobachten (Abb. 7, 8). Dies
ist auf die fortschreitende Transgression des Tethys-
meeres aus SE nach W und NW zuriickzufihren und
auBert sich in einem zunehmenden Rundungs- und
Sortierungsgrad, in einer starken Abnahme an vulka-
nischen und auch metamorphen Gesteinsbruchsticken
und einer starken Zunahme des Quarzgehaltes von
NW nach SE und S. Wéahrend im fluviatilen Bereich
die Feldspdte meist starke Zersetzungserscheinungen
aufweisen, sind sie im marinen Bereich frischer und
zeigen verbreitet Anwachssaume. Das verstdrkte Auf-
treten von Quarzzement neben Karbonatzement ist
ebenfalls charakteristisch fur den marinen Bereich
(vgl. Taf. 2, Abb. 1, mit Taf. 4, Abb. 1).
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PROFIL RIEDGRABEN
& Unterrotliegend
O Oberperm

® Unterer Alp. Buntsandstein

O Oberer Alp. Buntsandstein (Basis)

® Oberer Alp. Buntsandstein (Top)

4 Werfener Sandsteine

Abb. 5:

Permoskythsandsteine (Riedgrabenprofil) in Dreiecksdiagramm Q (mono- und polykristalliner Quarz) - F (Feldspat)
- GBR (Gesteinsbruchstucke). Deutlich bemerkbar macht sich der Sprung im Reifegrad von den permischen Sand-
steinen zum marinen Sandstein des Unteren Alpinen Buntsandsteins, sowie die Regression am Top des marinen
Unteren Alpinen Buntsandsteins (Einsetzen des Oberen Alpinen Buntsandsteins mit unreifen Sandsteinen)

PROFIL RIEDGRABEN
Qm

& Unterrotfiegend

o Oberperm

@ Unterer Alpiner Buntsandstein (marin)

O Oberer Alpiner Buntsandstein (fluviatil)

wvulk GBR 'met. GBR

Abb. 6:

Permoskythsandsteine (Riedgrabenprofil) im Dreiecksdiagramm Qm (monokristalliner Quarz) - vulkanische Gesteins-
bruchstiicke, metamorphe Gesteinsbruchstiicke - das den EinfluB des Liefergesteins verdeutlicht: Das Unterrot-
liegend besteht ausschlieBlich aus den Aufarbeitungsprodukten des unterlagernden Kristallins, mit dem Oberrot-
liegend setzt eine starke Schiuttung von Aufarbeitungsprodukten des intrapermischen Vulkanismus ein, die am Top
des Unteren Alpinen Buntsandsteins (marine Fazies) stark nachldBt. Mit der Regression bzw. dem Einsetzen des
Oberen Alpinen Buntsandsteins setzt wieder eine starke Schiittung von vulkanischen Gesteinsbruchsticken ein
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OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN
2 ® Waidisch
© St Pauter Berge
+ Dobratsch-Sidseite
Ulrichsberg

Riedgraben

GBR

Abb. 7:

Sandsteine des Oberen Alpinen Buntsandsteins im Dreiecksdiagramm Q (mono- und polykristalliner Quarz) - F
(Feldspat) - GBR (Gesteinsbruchstiicke). Klar zum Ausdruck kommt die Zunahme des Reifegrades von NW (Ried-

graben) nach S und SE (Ulrichsberg, St. Pauler Berge, Dobratsch), am reifsten sind die Sandsteine der Gezei-
tenfazies sudlich Waidisch.

OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN
Qm

® Waidisch

+ Dobrotsch-SUdseite
© St Pauler Berge

x Ulrichsberg

& Riedgraben

met.GBR

Abb. 8:

Sandsteine des Oberen Alpinen Buntsandsteins im Dreiecksdiagramm Qm (monokristalliner Quarz) - vulkanische
Gesteinsbruchstiicke, metamorphe Gesteinsbruchsticke. Deutlich erkennbar ist der Trend vom fluviatilen Fazies-
bereich mit einem hohen Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten im NW (Riedgraben) zum marinen Fazies-
bereich mit einem geringen Anteil an vulkanischen Gesteinsbruchstiicken und einem hohen Anteil an Qm (mono-
kristalliner Quarz) und metamorphen Gesteinsbruchstiicken in Form polykristalliner Quarze im S und SE (Karawanken)

43



hh

Alpiner Buntsandstein

Riedgraben (Oberer Alp. B.)

Ulrichsberg

St. Pauler Berge
Dobratsch
Riedgraben, fluviatil
Riedgraben, marin

Karawanken (Waidisch)

Perm

Gurktaler Decke
Riedgraben, Oberperm

Riedgraben, Unterrotliegend

Bezeichnung'

fithische Arenite-ark. Arenite {Taf. 2, Abb. 1)
tithische Arenite-Sublitharenite

lithische Arenite (Taf. 2, Abb. 5)
Arkosen-Subarkosen (Taf. 4, Abb. 2, 3)
lithische Arenite-Sublitharenite

Sublitharenite (Taf. 1, Abb. 2)

Sublitharenite (Taf. %, Abb. 1)

lithische Arenite
lithische Arenite (Taf. ), Abb. 5)
lithische Arenite (Taf. 1, Abb., 1)

Sortierung?

maBig

méatig
maBig-gut
maBig~-gut
maBig-gut
gut-sehr gut
gut-sehr gut

maBig-schlecht
mé&Big-schlecht
schlecht-sehr schlecht

Rundung?

subangular-subrounded
subrounded
subrounded-rounded
subrounded-rounded
subrounded-rounded
rounded, z.T. well rounded

rounded, z.T. well rounded

angular-subangular
subangular

angular

1 Bezeichnung nach dem Klassifikationsschema von PETTIJOHN et al. (1972), PETTIJOHN (1975), modifiziert nach DOTT (1964), wobei
Q-Pol = mono- und polykristalliner Quarz, F-Pol = Feldspat, und GBR-Pol = diverse Gesteinsbruchstiicke + vulkanischer Chert

% Sortierung nach COMPTON (1962)

3 Rundung nach POWERS (1953)

Sublitharenite, Arkosen und Subarkosen sind im wesentlichen mariner_, lithische Arenite und arkosische Arenite fluviatiler Entstehung

Tab. 4

Bezeichnung, Sortiefungs~ und Rundungsgrad untersuchter permischer und skythischer Sandsteine




4.3. Faziesinterpretation

Mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsandsteins ist
generell eine Anderung des Sedimentationscharakters

verbunden, worauf schon kurz hingewiesen wurde.

Wahrend im Bereich der Gurktaler Decke die
permischen Serien mit ihrem hohen Feinanteil und z.T.
fanglomeratartigen Schiittungen im wesentlichen auf
"ephemeral streams" in einem wustenartigen Klimabe-
reich zuritckzuflihren sind, sind die Klastika des Alpi-
nen Buntsandsteins mit ihrem besseren Reifegrad
durch starkere Umlagerung (weniger Feinanteil) und
typisch fluviatile Sequenzen, sowie im S und SE durch

randmarine Sedimente gekennzeichnet.

Im Riedgrabenprofil ist bereits im Unteren Alpi-
nen Buntsandstein Gber einer zunichst fluviatilen
Abfolge eine marine Ingression zu beobachten. Darliber
folgt mit einer Regression der Obere Alpine Buntsand-

stein in fluviatiler Fazies.

Die Sedimentation im fluviatilen Bereich des Alpi-
nen Buntsandsteins erfolgte bei einer starkeren bzw.
kontinuierlicheren Wasserfuhrung der Gerinne, was
vermutlich auf eine leichte Klimadanderung zurickzufiih-
ren ist. Diese Vermutung wird auch durch das ver-
mehrte Auftreten von Pflanzenresten und sogar kleinen
Kohleflozchen (Simmerlacher Klamm) innerhalb des

Alpinen Buntsandsteins erhartet.

Zu Recht bezeichnen NIEDERMAYR et al. (1982)

diesen Sedimentationsumschwung als "Faziesdiskordanz".

Mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsandsteins

andert sich jedoch entgegen den Angaben von NIEDER-

MAYR et al. (1978, 1982) das Liefergebiet nicht, wie
aus dem vorherigen Abschnitt klar ersichtlich ist.

Allerdings flhrte die Klimadanderung zu einer
Belebung des kristallinen Hinterlandes, was eine ver-
starkte Quarzschittung und auch Feldspatanlieferung
zur Folge hatte. Weiterhin wurden auch intrapermische
Vulkanite und stellenweise in geringem Umfang vermut-

lich auch oberpermische Klastika aufgearbeitet.

Der Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsproduk-
ten des intrapermischen Vulkanismus ist auch noch
im Alpinen Buntsandstein generell hoch, am hochsten
im Riedgrabenprofil (liber 503) und am geringsten

in den Karawanken (unter 20%, siehe Tab. 1).

Der hohere Feldspatgehalt im Alpinen Buntsand-

stein wird teilweise auf die gednderten Sedimentations-

verhéltnisse zurlickgefiuhrt. Im Riedgraben ist der
hohe Feldspatgehalt im wesentlichen auf die starke
Anlieferung und Aufarbeitung feldspatreicher intra-

permischer Vulkanite zuruckzufuhren.

In den anderen Bereichen begunstigen raschere
Umlagerung, erhohte Sedimentationsrate, héherer
Grundwasserspiegel und teilweise schon marines Abla-
gerungsmilieu (hohes Angebot an K, Na) die Erhal-
tung der Feldspate; sie sind nicht so stark der Ver-
witterung ausgesetzt wie in den permischen Serien.
Dasselbe wird auch flir den plétzlich auftretenden

Apatitgehalt im Alpinen Buntsandstein vermutet.

Die zeitliche Einstufung in das tiefere Skyth
ist fur den Alpinen Buntsandstein des Drauzuges durch
Pflanzenfunde (AMEROM et al., 1976 a, b) und im
Profil der Simmerlacher Klamm durch Sporen (ANGER,
1964; MOSTLER, 1972 a) belegt. Die Untergrenze des
Alpinen Buntsandsteins ist jedoch zeitlich nicht belegt,
wird aber vielfach mit der Perm-Trias-Grenze (Pfal-
zische Phase) in Verbindung gebracht (TOLLMANN,
1977; NIEDERMAYR et al., 1982). An der Grenze
Oberperm ("Grodener Schichten")-Alpiner Buntsand-
stein wird von NIEDERMAYR et al. (1978, 1982) eine
groBere Schichtlicke (Zechstein) angenommen, woflir

es jedoch keine Hinweise gibt.

Die unterschiedliche Ausbildung und Zusammen-
setzung der einzelnen untersuchten Buntsandsteinvor-
kommen ist unter anderem auf folgende Parameter
zurlckzufahren:

- verschieden starke Beteiligung einzelner Lieferge-
steine (v.a. Vulkanite)

- Reliefunterschiede

- Transportmechanismen

= verschiedene Ablagerungsbereiche

- unterschiedliche Klima- und Verwitterungseinflisse

(je nach Ablagerungsmilieu)

Allgemein lassen sich innerhalb der untersuchten
Buntsandsteinvorkommen zwei Faziesbereiche heraus-
arbeiten:

a) Ein fluviatiler Faziesbereich (Riedgraben, Ulrichs-
berg, Christophberg).

b) Ein mariner Faziesbereich (Karawanken). Ebenfalls
marine Beeinflussung zeigt auch der oberste Alpine
Buntsandstein im Kranzwandgraben und in den
St. Pauler Bergen. Im Riedgrabenprofil ist auch im
Unteren Alpinen Buntsandstein eine marine Ingres-

sion zu beobachten.
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Riedgraben

Im Riedgrabenprofil setzt der Untere Alpine Buntsand-

stein in Form eines deutlichen Sedimentationsum-

schwunges Uber grobklastischem Perm ein (Abb. 9,

Beilage 1). Der Sedimentationsumschwung &uBert sich

durch

- eine plotzliche KorngréBenabnahme (im Perm haupt-
sachlich Konglomerate, im Unteren Alpinen Bunt-
sandstein Uberwiegend Sandsteine),

- das Fehlen von Quarzporphyrgerollen und das Vor-
herrschen von Quarzgerdllen in den groberen Ban-
ken (im Perm héaufig "Porphyrkonglomerate"),

- den gedanderten Sedimentationscharakter.

Uberwiegend treten trogférmig schraggeschich-
tete, lateral rasch auskeilende Sandsteine in Erschei-
nung (entspricht Lithofazies "St" in Tab. 5). Gradier-
te feinkonglomeratische Banke mit Quarzgerdllen von
max. 4 cm Durchmesser (Rinnensedimente), teilweise
leicht schraggeschichtet, sind selten (Lithofazies "Gt",
Tab. 5).

* Tonschieferlagen mit reichlich Glimmer, vereinzelt mit

Ebenso selten sind dinne rote Siltlagen -

Trockenrissen (Uberflutungssedimente, Lithofazies
"Fm, "FI" in Tab. 5) und Sandsteine mit planarer
Schrégschichtung, grobkoérnig, vereinzelt mit Gerol-
len bis zu 2 cm Durchmesser (Lithofazies "Sp" in
Tab. 5). An weiteren Sedimentstrukturen konnten in
einer feinkérnigen Bank an der Schichtunterseite

Belastungsmarken beobachtet werden.

Insgesamt ist diese Abfolge schlecht aufgeschlos-
sen, hin und wieder sind "Fining Upward"-Sequenzen
zu erkennen. Innerhalb der Abfolge ist eine deutliche
KorngréBenabnahme zum Hangenden hin feststellbar.
Die Lithofaziesvergesellschaftung ergibt das Bild eines
sandigen, verzweigten FluBsystems, in etwa vergleich-
bar mit dem "South Saskatchewan Type" (Tab. 6)
nach MIALL, 1978, 1981.

Uber diesem Komplex folgt eine zwar llckenlos,
aber relativ schlecht aufgeschlossene Serie (die Sedi-
mentstrukturen sind schlecht erkennbar), die bereits
marine Beeinflussung aufweist. Es uUberwiegen dinn
gebankte (max. wenige dm), trogférmig schragge-
schichtete Sandsteine mit selten dinnen siltigen Zwi-
schenlagen, die entweder fluviatiler oder teilweise

vielleicht auch schon mariner Entstehung sind.
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Vereinzelt finden sich eben geschichtete Sand-
steine. In. die Sandsteinbanke eingeschaltet sind kleine,
meist nur wenige cm dicke und lateral rasch auskeilen-
de Rinnen aus Grobsandstein bis Feinkonglomerat
(KorngroBe max. 1 cm), haufig schraggeschichtet
und mit einem hohen Reifegrad (gut gerundet, gut
sortiert, teilweise bimodal, gut ausgewaschen). In
einzelnen Lagen sind kleine rote Tonschieferscherben
aufgearbeitet. Der hohe Reifegrad sowie die frischen
Feldspate mit den haufigen authigenen Anwachssdaumen
sprechen flr eine marine Entstehung dieser kleinen
Rinnen (Gezeitenrinnen). Auch die meist mit diesen
Rinnensedimenten zusammen vorkommenden asymmetri-
schen Kleinrippeln (Strémungsrippeln, L = 3-11 cm,

H = 0.3-1 cm, RI = 7-11, RSI = 1.5-2) mit tonigen
Belagen auf den Rippeloberflachen kénnen ebenfalls
einem flachmarinen Environment zugeschrieben werden.
Hinweise darauf geben die konstanten Richtungen der
Rippelkdmme, wobei zwei Richtungen vorherrschen,
namlich 155-165° mit einer Stréomungsrichtung ungefahr
aus SW (245-255°) und 25-70° mit einer Stromungs-
richtung aus etwa SE (115-160°). Diese beiden Richtun-
gen wechseln, soweit erkennbar, miteinander ab, was
auf sich standig andernde Stromungsverhaéltnisse hin-
deutet, wie sie im Gezeitenbereich typisch sind. Die
Kleinrippeln werden nicht selten von dunnen siltigen
Banken Uberlagert, die vereinzelt Trockenrisse zeigen.
Vereinzelt konnten auch Megarippeln beobachtet wer-

den.

Die obersten 5-6 m des Unteren Alpinen Bunt-
sandsteins im Riedgraben sind in einer "Wattfazies"

(Gezeitenfazies) ausgebildet.

Es sind dlinngebankte (bis 10 cm), haufig durch
wuhlte Silte bis Feinsandsteine (Diplocraterion und
andere Lebensspuren), Kleinrippeln, ebenfalls mit
Lebensspuren (u.a. Diplocraterion), sowie dazwischen
eingeschalteten kleinen Rinnen, wie sie schon oben
beschrieben wurden, mit gut gerundeten und gut
sortierten Grobsandsteinen, z.T. mit aufgearbeiteten
Tonschieferscherben (kleine Gezeitenrinnen). Verein-

zelt sind Trockenrisse zu beobachten.

Oberer Alpiner Buntsandstein: Uber der Wattfa-
zies des Unteren Alpinen Buntsandsteins folgt mit
einer Regression ("Campiller Ereignis") der Obere
Alpine Buntsandstein, zunidchst mit einer ca. 25 m

machtigen Abfolge an der Basis mit geringmichtigen



OBERPERM - UNTERSKYTH ~SANDSTEINE
* St Pauler Berge

® Ulrichsberg

fluviatil, Oberperm

O Christophberg

4 Riedgraben

Unterer Alpiner

O Riedgraben marin
} Buntsandstein

® Riedgraben fluviatit

Abb. 9:

GBR

Oberpermische und unterskythische Sandsteine im Dreiecksdiagramm Q (mono- und polykristalliner Quarz) -
F (Feldspat) - GBR (Gesteinsbruchstiicke). Deutlich ist der Sprung im Reifegrad von den oberpermischen zu den
unterskythischen Sandsteinen, hervorgerufen durch den plétzlichen Sedimentationsumschwung (siehe auch Tab. 4).

Quarzkonglomeraten (Korngrofe bis 5 cm, Lithofazies
"Gt", "Gm" in Tab. 5), und darutber trogformig
schraggeschichteten grobkérnigen Quarzsandsteinen
bis Feinkonglomeraten mit bis zu wenigen cm grofen
Quarzgerdllen eingestreut (Lithofazies "St", Tab. 5).
Gerollfreie Sandsteine und Siltlagen sind selten. Die
Quarzgerdlle sind ofters eckig und es hat den Anschein,
als ob es sich um zerbrochene, wiederaufgearbeitete’
Quarzgerolle dlterer Klastika handelt. Die Sandsteine
sind unreif, relativ quarzreich, aber auch mit einem
hohen Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten
(siehe Tab. 1).

Es handelt sich um Ablagerungen kiesig beein-

fluBter verzweigter FluBsysteme.

Die dariiberfolgende machtige Serie des Oberen
Alpinen Buntsandsteins ist vorwiegend sandig entwik-
kelt. Siltig-tonige und besonders feinkonglomeratische
Lagen treten nur untergeordnet auf. Im oberen Profil-
abschnitt sind haufig "Fining Upward"-Sequenzen
(Abb.10) entwickelt, die sich aus Lithofaziestypen
aufbauen, die gut mit jenen von MIALL (1977, 1978,
1981) und RUST (1978) aufgestellten Lithofaziestypen

rezenter und fossiler verzwéigter FluBsysteme vergleich-
bar sind (vgl. Tab. 5).

Im oberen Profilabschnitt des Alpinen Buntsand-
steins im Riedgraben ist eine ldealsequenz aus folgen-
den Lithofaziestypen aufgebaut:

A: Grobkornige (feinkonglomeratische) Lagen mit
leichter Erosionsbasis und schwach ausgebildeter,
flacher Schragschichtung, teilweise mit aufgearbei-
teten Tonschieferflatschen. Dieser Typus ist selten
ausgebildet (entspricht Lithofazies "Se" und "Ss"
in Tab. 5, bzw. "SS" nach CANT ¢ WALKER,
1976). Sedimente dieser Art werden als kleindimen-
sionale Rinnenflillungen gedeutet ('"scour fill").

B: Grobkorniger Sandstein mit eingestreuten Kiesge-
rollen (bis 3 cm) und trogférmiger Schragschich-
tung, bis UGber 1 m machtig (entspricht "St" in
Tab. 5, bzw. Faziestyp "A" nach CANT & WALKER,
1976) . Dieser Typus ist ebenfalls selten ausgebil-
.det und wird als "Dune" interpretiert, die in
Rinnen im unteren FlieBregime in FlieBrichtung
wandert (siehe CANT & WALKER, 1976; CANT,
1978).
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FACIES CODE

Gms

Gm

Gt

Gp

St

Sp

Sh

Si

Se

Ss

Sse, She, Spe

FI

Fsc

Fcf

Fm

Fr

Tab. 5:

Lithofazies und Sedimentstrukturen rezenter und fossiler verzweigter FluBsysteme,

MIALL (1978, p. 598).

Abb. 10:

LITHOFACIES

massive, matrix
supported gravel

massive or
crudely bedded
gravel

gravel, stratified

gravel, stratified

sand, medium
to v. coarse,
may be pebbly
sand, medium
to v. coarse,
may be pebbly

sand, very
fine to coarse

sand, very fine
to very coarse,
may be pebbly
sand, fine

erosional scours

with intraclasts

sand, fine to coarse,
may be pebbly

sand

sand, silt, mud

silt, mud

mud

mud silt,

silt, mud

coal, carbonaceous mud

carbonate

Riedgraben

SEDIMENTARY STRUCTURES
none

horizontal bedding,
imbrication
trough crossbeds

planar crossbeds

solitary (theta) or
grouped (pi) trough
crossbeds

solitary (alpha) or
grouped (omikron)
planar crossbeds

ripple marks of all types
horizontal lamination,
parting or streaming

lineation

low angle (< 10°)
crossbeds

crude crossbedding

broad, shallow scours

including eta cross-stratification

analogous to Ss, Sh, Sp

fine lamination,
very small ripples

laminated to massive

massive, with freshwater
molluscs

massive, desiccation
cracks

rootlets
plants, mud films

pedogenic features

Ulrichsberg

Fluviatile Sequenzen aus dem Alpinen Buntsandstein:

a) ldealisierte Sequenz aus dem Oberen Alpinen Buntsandstein im Profil Riedgraben

b) Sequenzen aus dem Alpinen Buntsandstein vom Ulrichsberg

48

INTERPRETATION

debris flow
deposits

longitudinal bars,
lag deposits,

sieve deposits

minor channel fills
linguoid bars or
deltaic growths from
older bar remnants
dunes (lower flow

regime)

linguoid, transverse
bars, sand waves
(lower flow regime)

ripples (lower flow
regime)

planar bed flow
(1. and u. flow
regime)

scour fills, crevasse
splays, antidunes

scour fills

scour fills

eolian deposits

overbank or waning
flood deposits

backswamp deposits

backswamp pond
deposits

overbank or drape
deposits

seatearth
swamp deposits

soil

nach MIALL (1977, 1978), aus



C: Sandsteine, teilweise grobkornig, mit sehr flachen
Schragschichtungskorpern (entspricht "SI" in
Tab. 5, bzw. Lithofazies "G" nach CANT ¢
WALKER, 1976). Dieser Lithofaziestyp ist eben-
falls nur selten ausgebildet und entstand in brei-
ten und sehr flachen Rinnen im oberen FlieBre-
gime (CANT & WALKER, 1976; RUST, 1978).

D: Horizontalgeschichtete Sandsteine (entspricht
Lithofazies "Sh" in Tab. 5), vermutlich im oberen
FlieBregime durch "planar bed flow" entstanden.
Dieser Typus ist haufig.

E: Uberwiegend feinkdrnige Sandsteine mit kleinen,
selten auch groBeren Rippeln (Stromungsrippeln)
des unteren FlieBregimes, entspricht Faziestyp
"'Sr" in Tab. 5, bzw. "F" nach CANT & WALKER,
1976. Dieser Typus ist ebenfalls recht haufig.

E: Sehr feinkdrnige, laminierte Sandsteine, meist
laminierte Siltsteine bis Tonschiefer, haufig mit
Kleinrippeln, entspricht dem Faziestyp "FI" in
Tab. 5.

Bei diesem Faziestyp handelt es sich um Uberflu-

tungssedimente (overbank, waning flood deposits).
In einer dieser Tonschieferlagen konnten im ober-
sten Alpinen Buntsandstein einige Tetrapodenfdhr-

ten gefunden werden.

NAME

Trollheim type

(G)) (predominantly alluvial

fans) subject to debris flows
Scott type proximal rivers (including alluvial
(G fans) with stream flows
Donjek type distal gravelly rivers
(Gyi1) (cyclic deposits)

South Saskatchewan

ENVIRONMENTAL SETTING

proximal rivers

sandy braided rivers

type (S,)) (cyclic deposits)
Platte type sandy braided rivers
(Syy) (virtually non cyclic)

Bijou Creek type
(S1)

Tab. 6:

Ephemeral or perennial rivers

subject to flash floods

Die einzelnen Lithofaziestypen sind zu "Fining
Upward'"-Sequenzen kombiniert, wobei vollstandige
Sequenzen nur sehr selten ausgebildet sind (siehe
Profil, Beil. 2).

Im Oberen Alpinen Buntsandstein im Riedgraben
ist der Lithofaziestyp D vorherrschend, die Typen E
und F sind haufig, A, B und C sind selten. Die ein-
zelnen Faziestypen sind wenige dm bis maximal etwas
uber 1 m méachtig, Faziestyp F meist nur wenige cm.
Einzelne Sequenzen erreichen maximale Machtigkeiten

von 2-3 m.

Diese Lithofaziesvergesellschaftung, vor allem
das haufige Auftreten von horizontalgeschichteten
Sandsteinen des flachen oberen FlieBregimes (Litho-
fazies D) und geringméachtige "Fining Upward"-
Sequenzen, wird als charakteristisch flir verzweigte
FluBsysteme auf nur ganz flach geneigten Alluvial-
ebenen betrachtet (MIALL, 1977, 1979; RUST, 1978;
TUNBRIDGE, 1981) und ist mit dem "Bijou-Creek-
Typus" (McKEE et al., 1967; MIALL, 1977, 1978, 1981)
bzw. der "Bijou-Creek-Malbaie-Fazies" (RUST, 1978)
vergleichbar (siehe Tab. 6).

MAIN FACIES MINOR FACIES
Gms, Gm St, Sp, FI, Fm
Gm Gp, Gt, Sp,
St, Sr, FI, Fm
Gm, Gt, St Gp, Sh, Sr,
Sp, FI, Fm
St Sp, Se, Sr, Sh, Ss,
SI, Gm, FI, Fm
St, Sp Sh, Sr, Ss,
Gm, Fl, Fm
Sh, SI Sp, Sr

Die sechs grundlegenden Faziesvergesellschaftungen in Kies- und Sand-dominierten verzweigten FluBsystemen
nach MIALL (1977, 1978) und RUST (1978), aus MIALL (1978, p. 599).
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Ulrichsberg
Im Bereich des Ulrichsberges zeigt der Alpine Bunt-
sandstein eine stark grobklastische Beeinflussung

bis in die hangendsten Anteile.

Auch hier sind haufig "Fining Upward"-
Sequenzen entwickelt und aus folgenden Lithofazies-
typen zusammengesetzt (siehe Abb. 10):

A: Bis Uber 1 m machtige, meist undeutlich geschich-
tete Konglomeratlagen (tieferer Teil des Alpinen
Buntsandsteins Geroélle bis Uber 10 cm; zum
Hangenden nimmt die KorngroBe innerhalb der
Konglomerate auf 2-3 cm ab), teilweise gradiert
und mit schwach ausgebildeter, trogférmiger
Schragschichtung. Langliche bzw. flache Gerdlle
sind stets..schichtungsparallel eingeregelt, selten
ist Imbrikation zu beobachten. Die Packung ist
meist maBig dicht, die Gerdlle meist gut gerundet,
die Matrix ist sandig. Es handelt sich bei diesem
Faziestyp einerseits um Rinnensedimente (lag
deposits) und andererseits um vermutlich longi-
tudinale Uferbdnke (Lithofazies "Gm" und "Gt"
in Tab. 5).

B: Meist grobkornige Sandsteine mit haufig einge-
streuten Kiesgerodllen und trogférmiger Schrag-
schichtung, meist einige dm méachtig (Rinnense-
dimente, Fazies "St" in Tab. 5).

C: Sandsteine mit sehr flachen Schragschichtungs-
kérpern (sehr flache Rinnen, Fazies "SI" in
Tab. 5).

D: Horizontalgeschichtete Sandsteine des vermutlich
oberen FlieBregimes (planar bed flow), Faziestyp
"Sh" in Tab. 5.

E: Feingeschichtete rote Tonschiefer, wenige cm
méchtig, Uberflutungssedimente (Faziestyp "FI"
in Tab. 5).

Diese Lithofaziesvergesellschaftung, namlich
das Vorherrschen der Konglomeratlagen (Fazies A)
und grobkornigen Sandsteine (Fazies B) und der
seltener entwickelten Faziestyﬁen C, D und E in Form
von "Fining Upward"-Sequenzen, wird als charakteri-
stisch fur distale, grobklastische verzweigte FluBsy-
steme mit gut entwickelten Rinnen und Geschiebe-
fracht in Form von Grobsand und Gerdllen betrachtet
und ist mit dem "Donjek-Typ" (WILLIAMS & RUST,
1969; MIALL, 1977, 1978, 1981) bzw. Fazies G,;; nach
RUST (1978) vergleichbar (siehe Tab. 6).
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Karawanken

Der Alpine Buntsandstein der Karawanken, am besten
aufgeschlossen entlang der Waidischer Landesstrafe
zwischen dem Stauwehr und der Klamm (stdlich
Waidisch) ist sandig entwickelt. Untergeordnet treten
Silte und siltige Tonschiefer auf, Gerdllagen sind
selten. Die Sedimente sind teils rotlich, teils hellgrau

bis grunlich geféarbt.

Stdlich Waidisch zeigt der Alpine Buntsandstein
bereits marinen Faziescharakter, der durch das Auf-
treten von z.T. recht haufigen, schlecht erhaltenen
und nicht mehr bestimmbaren Muschelabdriicken sowie
Diplocraterion, Rhizocorallium und Schneckenspuren

eindeutig belegt ist.

Die fazielle Ausbildung (Abb. 11) weist typische
Merkmale eines Gezeitenbereiches auf. Charakteristisch
sind besonders die bioturbaten Sandsteinbanke mit
senkrechten, bis zu einige dm tiefen, nach unten
leicht ausdiinnenden Grabgangen (Diplocraterion,

Taf. 3, Abb. 1, 2). Die Grabgadnge sind meist grin-
lich, das umgebende Sediment rétlich oder hell gefarbt.
Durch die meist zahlreich auftretenden Grabgange ist
die Schichtung meist vollstindig zerstért, nur in
seltenen Fallen ist sie teilweise noch erhalten (zwi-
schen den Grabgangen). Untergeordnet treten auch
mehr unregelmaBig durchwihlte Sandsteinbanke auf
(Taf. 3, Abb. 6).

Die bioturbaten Sandsteine sind charakterisiert
durch einen hohen Matrixanteil (Uber 10%) und durch
eine schlechtere Sortierung, bereichsweise ist eine
bimodale KorngroéBenverteilung zu beobachten, wobei
die grobe Fraktion gut und die feine Fraktion schlecht

gerundet ist.

In den durchwiihlten Bereichen sind mitunter
kleine, rundliche Magnesitkomponenten mit einer diinnen,
hellen Karbonatrinde angereichert (ursprunglich Kot-
pillen?). Wahrend die bioturbaten Bereiche durch
eine starke Matrixfilhrung ausgezeichnet sind, domi-
niert in den weniger durchwiihlten Bereichen Karbonat-

zement.

Gezeitenrinnen werden durch trogférmig schrag-
geschichtete, lateral rasch auskeilende Rinnensedimente
mit cm-groBen eingeregelten lIhtraklasten (rote Ton-

schiefer und gelblichbraune Mergel) dokumentiert.



Es sind gut ausgewaschene, gut sortierte und gut bis
sehr gut gerundete Sandsteine mit Karbonatzement,

teilweise tritt auch Gips als Zement auf.

Am Top der Rinnen sind asymmetrisch gebaute
Megarippeln (Stromungsrippeln) mit leicht gebogenem
Kammerverlauf ausgebildet. Auf der Rippeloberflache
sind Muschelabdricke haufig, vereinzelt tritt auch

Diplocraterion auf.

Weiters finden sich schraggeschichtete, gut
gerundete und gut sortierte Sandsteinbdnke mit Mega-
rippeln sowie Sandsteinbanke mit bimodaler Schrag-
schichtung (Herringbone-Schragschichtung), deren
Entstehung auf entgegengesetzte Stromungen (Flut-
Ebbe) zurilickzuflihren ist und im Gezeitenbereich

haufig auftritt.

Auf den Megarippeln sind oft Kleinrippeln ausge-
bildet, wobei die Rippelkdmme der Mega- und Kleinrip-
peln unterschiedlich orientiert sind. Bezlglich der
Orientierung der Rippelkamme sind bestimmte Rich-

tungen, namlich 30°, 70° und 90° vorherrschend.

Die Megarippeln sind asymmetrisch gebaut
(L = 45-50 cm, H = 4-5 cm, Rl = 10-11.2, RSl = 2.1)

und zeigen einen leicht gebogenen Kammverlauf.

Kleinrippeln (Taf. 3, Abb. 4) haben dagegen
einen haufig stark gebogenen Kammverlauf und sind
mehr symmetrisch ausgebildet (L = 3.6-10 cm, H =
0.4-1.5 cm, RI = 5.3-11, RSl = 1-1,25, 11 Messungen).

In schraggeschichteten Sandsteinbanken sind
selten "Reaktivierungsflachen" zu beobachten, die
nach KLEIN (1970) auf die bimodalen Stromungsver-

haltnisse zuruickzufihren sind.

Horizontalgeschichtete Sandsteinbdnke sind selten.

Zwischen den Sandsteinbdnken treten immer wieder
sandige Tonschiefer
lium (Taf. 3, Abb. 3), Diplocraterion und Muschelab-

dricken auf. Darin eingeschaltet sind dinne feinsan-

und Silte, haufig mit Rhizocoral~-

dige Lagen mit Kleinrippeln und ebenfalls Muschelab-

dricken auf den Schichtflachen.

Im tieferen Teil des Alpinen Buntsandsteins
sudlich Waidisch treten zusatzlich vereinzelt Trocken-

risse sowie eine rinnen- bzw.-linsenformige Einschal-

tung eines gut gerundeten Quarzkonglomerats mit
leicht bimodaler KorngréBenverteilung und Korngréfien
bis zu 3 cm auf.

Fur die gesamte Abfolge typisch ist das haufige
Auftreten von Diplocraterion (Taf. 3, Abb. 1, 2, 5).

Bimodale Schragschichtung (Herringbone-Schrag-
schichtung), unterschiedlich orientierte Mega- und
Kleinrippeln, Rinnensedimente, Reaktivierungsflachen,
starke Bioturbation (v.a. Diplocraterion) und
Muschelabdriicke, z.T. in Form von Muschelpflastern,
sind Hinweise auf marine Ablagerungsbedingungen
mit stark wechselnden Stromungsverhédltnissen und
nach KLEIN (1970, 1975, 1977), BARNES & KLEIN
(1975), REINECK (1972), REINECK & SINGH (1980)
u.a. typische Merkmale fur Gezeitenbereiche, wobei
der hohe Sandanteil auf Subtidal bis tieferes Interti-
dal hindeutet.

Proben
—wo 31 D;Gy
A&

— 30

—wD27? Mg

D

Abb. 11: .

Profilausschnitt aus der Gezeitenfazies des Alpinen
Buntsandsteins sudlich Waidisch (Karawanken)..

D = Diplocraterion, R = Rhizocorallium, Gy = Gips,
Mg = Magnesit -
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Dobratsch-Sldseite, St. Pauler Berge

Der Faziescharakter des hangendsten Alpinen Bunt-
sandsteins an der Dobratsch-Sudseite und den

St. Pauler Bergen (Rottensteiner) ist nicht eindeutig
geklart. Im Geldnde konnten bisher keine eindeutigen
Fazieskriterien beobachtet werden, was teilweise auch
auf die schlechten AufschluBverhaltnisse zurtckzu-

fahren ist.

Bezuglich der texturellen Eigenschaften sind
die Sandsteine charakterisiert durch einen sehr
geringen bis fehlenden Matrixgehalt, Sortierung und
Rundung sind deutlich besser als im fluviatilen
Bereich (Riedgraben, Ulrichsberg), ahnlich wie im
marinen Buntsandstein der Karawanken sidlich Wai-
disch. Auffallend ist auch der relativ gute Erhal-
tungszustand der Feldspate sowie das haufige Auftre-
ten von Feldspatanwachssdaumen um detritische Feld-

spatkorner.

Die Summenkurven (aufgetragen auf doppelt
logarithmischem "Wahrscheinlichkeitspapier") sind
teilweise mit den von VISHER (1969) fur marine
Strandsande dargestellten Kurven recht gut vergleich-
bar. Typisch fluviatile Kurven mit dem '"feinen
Schwanz" (siehe VISHER, 1969) fehlen.

Eine Probe vom hangendsten Alpinen Buntsand-
stein der Dobratsch-Sidseite zeigte eine ausgepragte
bimodale KorngroBenverteilung aus gut gerundeten
Quarzkornern. Der Mean der feineren Fraktion liegt
bei 0.15-0.20 mm, jener der groben Fraktion bei
1 mm, was ein Verhaltnis der beiden Fraktionen von
5:1 bis 6:1 ergibt (Taf. 2, Abb. 3, 4).

Solche gut gerundeten, bimodalen Sandsteine
sind nach FOLK (1968, 1971) und eigenen Beobach-
tungen an &dolischen Sedimenten (Nubischer Sandstein)
des Sinai typische Beispiele flir dolische Prozesse
(siehe auch BLATT, 1982; FRIEDMAN & SANDERS,
1978). Die bimodale Korngrohenverteilung wird als
Ergebnis der Deflation (Auswehung) des Feinsandan-
teiles interpretiert, da gerade der Feinsand am leich-
testen dolisch transportierbar ist. Die sehr feine
Sand- und Siltfraktion bildet eine koharente, weiche,
leicht bindige Oberflache, die dolisch nur sehr schwer
auszuwehen ist. Auch grobere Koérner konnen nur
mehr rollend bewegt werden bzw. bleiben Uberhaupt
an Ort und Stelle liegen. Es entsteht eine "Deflations-

flaiche mit einem sog. "reg-sediment" (FOLK, 1968).
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Dieses bimodale "reg-sediment" als Ergebnis
dolischer Deflationsprozesse, auch im Alpinen Bunt-
sandstein der Nordlichen Kalkalpen bei Hochfilzen
nicht selten (POSCHER, frdl. mundl. Mitt.) kann
auch roch fluviatil oder marin umgelagert werden,
ohne daB dabei die bimodale KorngroéBenverteilung
zerstort werden muBB (FOLK, 1968).

WARREN (1972) erklart die Entstehung bimoda-
ler dolischer Sedimente dagegen anders. Der feine
Anteil der Saltationsfracht hat im Porenraum der
Kriechfracht Platz und ist dort vor der weiteren
Auswehung geschiitzt, wahrend groBere Korner der
Saltationsfracht im Porenraum der Kriechfracht nicht
mehr Platz finden und daher ausgeweht werden

("Protectionist Theory").

AuBerdem konnen bimodale Sandsteine auch in
anderen Ablagerungsbereichen (v.a. marin) entstehen,
allerdings mit einem meist anderen Verhidltnis von

Grobfraktion und Feinfraktion.

Interessanterweise sind diese bimodalen Sedi-
mente der bisher Uberhaupt einzige Hinweis auf &oli-
sche Prozesse im Alpinen Buntsandstein, ja im gesam-
ten Permoskyth der Ostalpen. Das Fehlen von &oli-
schen Sedimenten (Dunen usw.), trotz der dazu recht
gunstigen Umweltbedingungen im Perm und Skyth, ist
eventuell auf eine damalige paldaogeographische Lage

in einer sehr windarmen Zone zuruckzufihren.

5. WERFENER SCHICHTEN

5.1. Einleitung

Die nordalpinen Werfener Schichten im Karntner Raum
wurden bisher noch keiner eingehenderen sedimentolo-
gischen bzw. faziellen Untersuchung unterzogen.
Relativ gut bekannt ist dagegen die Makrofossilfih-
rung, vor allem aufgrund der Arbeit von ZAPFE
(1958).

Neben z.T. relativ seltenen, erstmals nachge-
wiesenen Mikrofossilien (Echinodermenreste, Foramini-
feren, Conodqnten, Fischreste) sind Makrofossilien
stellenweise recht haufig und auch schon lange
bekannt. So beschrieb schon HOFER (1894) Myophoria

ovata, Avicula venetiana und Myoptcria aff. elongata.



Diese Fossilfunde erméglichten es den Bearbeitern
dieses Gebietes (HOFER, 1894; BECK-MANNAGETTA,
1953, 1955, 1963; SEELMEIER, 1961) schon sehr fruh,
die Werfener Schichten von den darunterliegenden
Serien, die generell als Grodener Schichten bzw.
Griffener Schichten ausgeschieden wurden, abzutren-

nen.

Eine etwas genauere Bearbeitung des Permo-
skyths in den St. Pauler Bergen und Griffener Ber-
gen erfolgte zuletzt durch die Hamburger F'orschungs-
gruppe unter THIEDIG. Im Raum Magdalensberg-
Christophberg sind vor allem die Arbeiten von RIEHL-
HERWIRSCH zu nennen. Eine erste Notiz Uber das
Permoskyth vom Ulrichsberg findet sich bei KAHLER &
WOLSEGGER (1934), eine kurze sedimentologische
Bearbeitung dieses Vorkommens erfolgte auch durch
KAISER (1971).

Die Werfener Schichten der nordalpinen Fazies

der Karawanken werden nur kurz erwdhnt (z.B.

BAUER, 1970) und sind bisher nicht ndher untersucht.

Im Zuge der eigenen Untersuchungen gelang
es nun, einige Profile durch die Werfener Schichten
aufzunehmen (Riedgraben, Kranzwandgraben, Ulrichs-
berg, St. Pauler Berge) Weiters wurden Vorkommen
am Christophberg und in den Nordkarawanken unter-
sucht.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daf die
Ausbildung der nordalpinen Werfener Schichten in den
einzelnen Profilen variiert und von der paldogeogra-
phischen Situation im tieferen Skyth (Buntsandstein)

kontrolliert wird.

So sind in den noérdlichen Gailtaler Alpen, wo
die postvariszische Sedimentation stellenweise vermut-
lich erst unmittelbar nach der Saalischen Phase ein-
setzt (Uber phyllitischem Kristallin wenige dm Basal-
breccie aus Phyllitbruchstiicken,  darlber bereits
vulkanitgerollfiUhrende Konglomerate, FRITSCH, 1961)
und der Alpine Buntsandstein am unreifsten ausgebil-
det ist (z.B. im Riedgraben), auch die Werfener
Schichten geringmachtig, am starksten terrigen-
klastisch beeinfluBt und fUhren keinerlei Fossilien

oder Karbonatlagen.

Im ‘Kranzwandgraben (Dobratsch-Sudseite) sind
die Werfener Schichten dagegen wesentlich machtiger
und flhren haufig Karbonatlagen, die teilweise auch

reich an Mikrofossilien sind.

Im Mittelkérntner Raum (Ulrichsberg, Christoph-
berg, St. Pauler Berge) und in den Nordkarawanken
sind die Werfener Schichten etwas einheitlicher ausge-
bildet, aber auch hier ist im N (Ulrichsberg, Christoph-
berg) eine starkere terrigen-klastische Beeinflussung
bemerkbar als im S und SE, wo vereinzelt auch Kar-

bonatlagen auftreten.

Anhand der-einzelnen Profile sollen nun die
Unterschiede innerhalb der untersuchten Vorkommen

herausgearbeitet werden.

5.2. Mikrofaziestypen
MF 1)

Haufigster Mikrofaziestyp sind gruinlichgraue bis

graue, braunliche und vereinzelt auch rétliche, meist
leicht sandige Tonschiefer mit allen Ubergéngen zu
Siltsteinen (Normal- bzw. "Backgroundsedimentation").
Ein geringer Karbonatgehalt ist meist vorhanden,
Karbonat ist z.T. sammelkristallisiert und findet sich
in kleinen hypidiomorphen bis idiomorphen Rhombo-
edern (z.B. Ulrichsberg). An detritischen Kompo-
nenten sind Quarz, Feldspat (z.T. neu gebildet)

und vor allem detritische Glimmer zu nennen. Biswei-
len ist -Bioturbation in Form von Spreitenbauten
(Rhizocorallium) und anderen Lebensspuren zu beob-

achten.

In diese auf ruhige Ablagerungsbedingungen
("Schonwetterperioden') zuriick zufiihrenden Sedimente
sind cm- bis dm-machtige Banke aus groberem Material
eingeschaltet, deren Entstehung einerseits auf
"Schlechtwetterperioden” (Sturmlagen, "Tempestite"),
oder andererseits auch auf Gezeitenstromungen und
grobe Sedimentzufuhr zurilickzufiihren sind. Diese
groberen Einschaltungen werden im folgenden beschrie-
ben.

MF 11)

Arkosen (Ulrichsberg, Basis der Werfener Schichten,
Taf. 4, Abb. 4; Taf. 5, Abb. 1): Diese feldspat-
reichen Sandsteine zeigen denselben Mineralbestand

wie der darunterliegende Alpine Buntsandstein, sie
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unterscheiden sich lediglich im prozentuellen Anteil
an den einzelnen Komponenten (Tab. 1). Generell
fuhren die Sandsteine der Werfener Schichten,
besonders die Arkosen, mehr Feldspat und Glimmer
und deutlich weniger Gesteinsbruchstiicke und vul-
kanische Chertkomponenten. Mikrosondenanalysen
ergaben bei den detritischen Feldspaten durchwegs
Kalifeldspate mit einem hohen Or-Anteil und Anwachs-
saumen aus fast reinem Kalifeldspat (Tab. 2, 3).

Die Feldspite sind durchwegs unverzwillingt, bis

auf einzelne Korner mit Mikroklingitterung und Karls-

bader Zwillinge.

Matrix ist durch Limonit meist braunlich
gefarbt. AuBer der Karbonatneubildung (in den
Arkosen kein Karbonatzement) sind dieselben Diage-
neseprozesse abgelaufen wie in allen untersuchten
Werfener Sandsteinen (vor allem Feldspatneubildung,

auch Quarzneubildung).

In den hoheren Werfener Schichten vom
Ulrichsberg treten noch einmal Arkosen auf (meist
karbonatfrei), die sich von den basalen Arkosen nur
durch den hoéheren Gehalt an Quarz und wesentlich
geringeren Gehalt an vulkanischen Chertkomponenten
unterscheiden.

MF 111)
Vereinzelt treten in den basalen Werfener Schichten
der Karawanken geringmichtige, grobsandige bis

feinkonglomeratische Lagen auf (Gezeitenbeeinflus-

sung). Es handelt sich dabei um kleine Rinnen mit
aufgearbeiteten, cm-groBen Intraklasten und Sand-
steinbanke mit Herringbone-Schragschichtung und
Stromungsrippeln. Diese Lagen sind durchwegs gut
gerundet und sortiert (Taf. 4, Abb. 5), kénnen
recht feldspatreich sein, wobei die Feldspate oft
authigen weitergewachsen sind. Die detritischen

' Komponenten sind durch Karbonatzement verkittet,
der Karbonatgehalt ist relativ hoch.

MF V)

Feinkdérnige, stark karbonatfihrende Sandsteine

(meist Arkosen bzw. "stark karbonatischer Sand-
stein" nach FUCHTBAUER & MULLER, 1977, Abb.2-1).

Die meist nur wenige cm dicken Sandsteinbanke
sind haufig laminiert, vereinzelt ist Flaserschichtung
zu beobachten. In einzelnen Banken kann die Schich-
tung durch Bioturbation zerstort sein. Gradierung

ist haufig.

54

Verbreitet sind leicht asymmetrische bis symme-
trische, intern schraggeschichtete Kleinrippeln
(Kranzwandgraben: Rippelldange 48-71 mm, Rippelhohe
3-6 mm, Rippelindex 8.3-17, Rippelsymmetrieindex
1-1.5, Neigung Luvhang 10 * 2°, Taf. 5, Abb. 6).
Diese niedrigen Rippelsymmetrieindexwerte sind charak-
teristisch fur Wellenrippeln (REINECK & SINGH, 1980).

Selten ist Herringbone-Schragschichtung zu
beobachten. Einzelne glimmerreiche Lagen zeigen
teilweise Wickelschichtung ("Convolute Bedding", z.B.
Kranzwandgraben, Taf. 5, Abb. 5) und "Ball and
Pillow"-Strukturen (z.B. Ulrichsberg, Waidisch).

Auf den Schichtflachen sind immer wieder unbe-
stimmbare Marken und verschiedene Spuren, z.B.
Rhizocorallium, Diplocraterion (St. Pauler Berge)

und andere Lebensspuren zu beobachten.

Die Sandsteinlagen (Taf. 5, Abb. 2) sind meist
fein-, selten mittelkérnig (Komponenten meist 0.5 mm,
maximal bis 1 mm), madBig bis gut sortiert, und zei-
gen ein offenes Geflige ("poikilitisch", d.h. die Kompo-
nenten "schwimmen" im diagenetisch, vielfach durch
Verdrangung von Quarz und Feldspat entstandenen
Karbonatzement), seltener auch geschlossenen Gefluge mit

Kornstitzung (haupts. Punktkontakte).

Schichtung duBert sich im Schliff durch lagenweise
KorngroBen- oder Materialanderungen (grober-feiner,

glimmerreich-glimmerarm).

Detritische Komponenten sind undulése und nicht
undulése monokristalline Quarze, teilweise mit Anwachs-

sdumen, sowie relativ wenig polykristalline Quarze.

Vulkanische Chertkomponenten sind ebenfalls
selten. Vulkanische Gesteinsbruchsticke finden sich
nur vereinzelt, metamorphe oder sedimentdre Gesteins-

bruchstlicke fehlen weitgehend.

Der Feldspatgehalt ist allgemein hoch, nur in
den Karawanken ist eine geringere Feldspatfihrung
festzustellen. Es handelt sich Uberwiegend bis aus-
schlieBlich um Kalifeldspate (Orthoklas), nur im Kranz-
wandgraben ist ein Plagioklasanteil von rund 8% zu
beobachten (siehe Tab. 2, 3). Die Feldspate sind
frisch bis leicht zersetzt, selten zeigen sie auch star-

kere Zerfallserscheinungen. Der GrofBteil der Feldspate



ist unverzwillingt. Allerdings treten in den Werfener
Schichten deutlich mehr verzwillingte Feldspate auf
als in den durchwegs grobkoérnigeren Sandsteinen

des Alpinen Buntsandsteins.

Im Kranzwandgraben beispielsweise sind poly-
synthetische Zwillinge (Albitgesetz - geringe Plagio-
) klasfihrung!) am haufigsten, weniger haufig sind
Feldspate mit Mikroklingitterung. Karlsbader Zwillinge
treten nur sehr vereinzelt auf. Perthitische Feld-
spate sind nicht selten, hier sind jedoch von Profil

zu Profil Unterschiede festzustellen.

Anwachssdaume (reines Kalifeldspat-Endglied,
siehe Analyse Tab. 3), optisch meist anders orientiert
als der detritische Kern, sind haufig. Die Feldspate
(Anwachssdaume) verdrangen einerseits Quarz, werden
andererseits in einer weiteren Phase randlich von

Karbonat verdrangt.

Der Gehalt an detritischen Glimmern ist betracht-
lich und Ubersteigt nicht selten 102 (z.B. Kranzwand-
graben bis 12%). Hellgimmer, meist Miiskowit, auch
gebleichter Biotit, Uberwiegen. Daneben finden sich
grune und braune Biotite und selten Chlorite. Die
Glimmerscheiter kénnen bis zu rund 0.5 mm lang
werden, sind meist schichtungsparallel eingeregelt
und infolge mechanischer Diagenese (Kompaktion)
haufig deformiert. Die detritischen Glimmer sind haufig

in Lagen angereichert.

Das Schwermineralspektrum der untersuchten
Proben ist durch eine Apatit-Zirkon-Vormacht gekenn-
zeichnet, untergeordnet treten Turmalin (braunlich-
grine bis griine, selten blaugriine Farbvarietiten)
und Rutil in Erscheinung (Abb. 4). Andere durch-
sichtige Schwerminerale sind nur sehr vereinzelt zu

beobachten.

Der Matrixgehalt ist relativ gering und besteht

aus einem Hellglimmer-Quarz-Feldspat-Gemengsel.

An Diageneseprozessen sind zu nennen: verbrei-
tet Karbonatneubildung und Sammelkristallisation,
etwas Quarzzementbildung (Anwachssdaume), haufig
Feldspatanwachssdaume, Verdrangung von Quarz durch
Feldspat und Karbonat, Verdrangung von Feldspat
durch Karbonat, vereinzelt auch Glaukonitneubildung

(Ulrichsberg, Koprein).

Feinkdérnige Sandsteine mit einem besonders
hohen Karbonatgehalt und dem daraus resultierenden
typischen Gefluge (die detritischen Komponenten,
Quarz und Feldspat sind zum GrofBteil vom -Karbonat
verdrangt und nur mehr in Form von Skeletten vor-
handen, die im Karbonatzement schwimmen) fuhren
nicht selten verschiedene Fossilien, vor allem Crinoi-
denreste und Foraminiferen (Taf. 4, Abb. 6), sowie
Schalenreste (Muscheln), Ophiurenreste, Ostracoden
und auch inkohlte Pflanzenreste (aufgezdhlt in der
Reihenfolge ihrer Haufigkeit). Im hangendsten Abschnitt
der Werfener Schichten in den St. Pauler Bergen
treten in diesen Sandsteinen bereits vereinzelt Ooide
auf.

MF V
Terrigen-klastisch beeinfluBter Karbonatsiltit (Taf. 5,

Abb. 4), bestehend aus leicht sammelkristallisierter
karbonatischer Grundmasse (und darin locker einge-
streut bis 2 mm groBe Crinoidenreste) und dunkel-
grauen mikritischen, aufgearbeiteten, teilweise glauko-
nitisierten (dann grinlich gefarbt) Intraklasten. Die
Schichtung ist meist flaserig, die einzelnen Flasern
sind oft durch dunkel gefarbte Mikrostylolithen nach-
gepragt. Die Crinoidenreste sind lagig, teilweise
auch linsig eingestreut, konnen aber vereinzelt auch
ganzlich fehlen. Die resedimentierten Intraklaste

zeigen mitunter Dachziegellagerung.

Terrigenes Material, vor allem Quarz und Glimmer,
kann lagenweise stark angereichert sein und zeigt
dann Feinschichtung (Horizontal-, selten Schrag-
schichtung). Vereinzelt treten kleine (mm bis wenige
cm) Linsen aus groberem Material, hauptsachlich

detritischem Quarz, auf. Bioturbation ist selten.

Stellenweise sind gut gerundete (umgelagerte),
bis 0.8 mm groBe Glaukonitkérner zu finden. Daneben
tritt Glaukonit in Form unregelmaBiger Flecken in
der Grundmasse und in den mikritischen Intraklasten

auf (in ‘situ entstanden).

Neben den Echinodermenresten (Crinoiden) sind
Foraminiferen z.T. recht haufig, selten sind Spirorben,
Schalenreste (Muscheln) und Biogenreste aus Apatit
(Fischreste). Dieser Mikrofaziestyp ist nur auf das

Kranzwandgrabenprofil beschrankt.
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MF VI

Echinodermenschuttlagen (Echinodermentempestite),

meist nur wenige cm dick, aus massenhaft Echinoder-
menresten (Crinoiden) in einer siltigen Grundmasse
aus sammelkristallisiertem Karbonat und relativ viel
terrigenem Material (eckiger bis kantengerundeter,
bis 0.2 cm groBer Quarz, sowie Glimmerscheiter und
Feldspate), aufgearbeitete Intraklaste und teilweise
reichlich Glaukonit{Taf. 6, Abb. 3).

Vor allem die langlichen, aufgearbeiteten, mikri-
tischen Intraklaste (bis Gber 1 cm lang) sind meist
stark glaukonitisiert, vereinzelt findet man auch glau-
konitisierte Crinoidenreste, wodurch deren Struktur,
besonders der Zentralkanal, schon abgebildet wird.

In einzelnen Lagen sind unregelmdfig geformte und

runde (transportierte) Glaukonitkérner haufig.

Die Crinoidenschuttlagen sind durchwegs
geschichtet und gradiert, teilweise flaserig geschich-
tet und braunlich bis grau gefarbt. Die Crinoiden-
reste sind bis zu 2 mm groB und zeigen vereinzelt
syntaxiale Anwachssdaume. Terrigenes Material (Quarz
und Glimmer) kann lagenweise starker angereichert

sein.

Neben den Crinoiden finden sich weiters Fora-

miniferen und selten Bivalvenreste.

Im Kranzwandgraben bestehen die basalsten
aufgeschlossenen Werfener Schichten aus einer rund
14 m machtigen Abfolge aus roten, teilweise leicht
sandigen Tonschiefern, in die bis zu 10 cm dicke,
braun -anwitternde Karbonatbanke (meist Tempestite)

eingeschaltet sind.

Die liegendste beprobte Karbonatbank besteht
aus einer siltigen, leicht terrigen beeinflufiten, unge-
schichteten, braunlichen Grundmasse, darin schwim-
men Biogenreste: Ophiurenreste, groBere und klei-
nere, umkristallisierte Schalenreste (Muscheln), Fora-
miniferen (Meandrospira pusilla(HO)), Fischreste
(v.a. Zahnbruchsticke) und Kleingastropoden (auf-

gelistet in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit).

Bei den daruberfolgenden Karbonatbdanken han-
delt es sich untergeordnet um brédunlich gefirbte,
schraggeschichtete, starker klastisch beeinflufRte

Silt-Sandsteine mit massenhaft Echinodermenresten
(Crinoiden), sowie Foraminiferen, Schalenresten,

Conodonten und Fischresten.
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MF VII

Meist handelt es sich bei den eingeschalteten Karbonat-
banken der basalen Werfener Schichten im Kranzwand-
graben um Lumachellen mit leicht mikritischer oder
sparitischer Grundmasse, braunlich gefarbt. AuBerdem
finden sich noch Crinoidenreste, Foraminiferen, Fisch-
reste, Conodonten und Spirorbis (Taf. 6, Abb. 2, 5).
MF VIII

Ungefdahr 10 m uber dem Alpinen Buntsandstein konnte
in den St. Pauler Bergen bei Rottensteiner eine ca.

10 cm dicke Karbonatbank eines stark terrigen beein-
fluBten Biomikrits (Packstone) gefunden werden.
Dieser fuhrt an Biogenresten Foraminiferen, Crinoiden-
reste, Schalenbruchstiicke und an Lithoklasten Peloide
in Form rundlicher, dunkler Mikritkomponenten, teil-
weise mit einer dunnen mikritischen Rinde (Rindenkor-
ner), sowie eckigen Quarz, Feldspat und Glimmer.

Die Grundmasse ist mikritisch, das Gestein ist unge-
schichtet und bioturbat. In den durchwuhlten Berei-
chen sind Biogenreste und Karbonatschlamm angerei-
chert (Taf. 7, Abb. 1).

MF IX

Sudlich Waidisch (Karawanken) konnte die erste Karbo-
natbank innerhalb der Werfener Schichten ca. 30 m
Uber dem Alpinen Buntsandstein gefunden werden. Es
handelt sich dabei um eine 5 cm dicke Bank eines

biogenfiuhrenden Mikrits. Terrigen-klastischer Detritus

(v.a. Quarz in Feinsandkorngrofe) und Biogenreste
(Crinoiden- und vereinzelt Schalenreste) sind unregel-
maBig eingestreut (Taf. 6, Abb. 4).

An der Basis und am Top dieser Karbonatbank
macht sich ein starker terrigen-klastischer Einfluf
in Form dunner, teilweise schraggeschichteter Fein-
sand-Siltlagen mit teilweise massenhaft Foraminiferen
(Meandrospira pusilla HO) bemerkbar. Vereinzelt
tritt auch etwas Glaukonit auf (Taf. 7, Abb. 4).
MF X
In den hangenden Werfener Schichten in Koprein
(Karawanken) treten dolomitische, fein- bis grob-
kristalline, flaserig geschichtete, biogenfuhrende
Karbonatbénke (ursprgl. biogenfuhrende Spérite)
mit haufig Mikrostylolithen parallel zur Schichtung
(Flaserung) .auf. Detritische Komponenten (Quarz
in FeinsandkorngroBe) sind locker eingestreut. Verein-
zelt sind mm-dicke Siltlinsen eingeschaltet. Crinoiden-
reste sind teilweise sehr haufig, seltener sind voll-
standig umkristallisierte Schalenreste, sehr selten

unbestimmbare Foraminiferen.



5.3. Fazielle Ausbildung der einzelnen Profile

5.3.1. Riedgraben

Im Riedgrabenprofil (SW Paternion im Drautal, ent-
lang der StraBe zwischen Aichach und Ried; Beil. 2)
sind die Werfener Schichten rund 40 m méachtig, teil-
‘weise schlecht aufgeschlossen und setzen sich aus
grinen, grauen und braunen, selten auch roten,
glimmerreichen, sandig'en Tonschiefern und Siltsteinen
zusammen (siehe Profil, Beil. 2). In diese eingeschal-
tet sind bis Uber 10 cm dicke, laminierte, z.T.
schraggeschichtete, helle bis braun anwitternde Sand-.

steinlagen.

Kleinrippeln sind haufig, vereinzelt auch gros-
sere Rippeln. Die Grenze zum unterlagernden Alpinen
Buntsandstein ist wie in allen untersuchten Profilen
(soweit aufgeschlossen) ziemlich scharf und duBert
sich in einem plétzlichen Farbumschlag von lberwie-
gend rot zu grunlichgrau und braun und in einer

generellen KorngroéfBenabnahme.

Die Sandsteinlagen innerhalb der Werfener
Schichten unterscheiden sich textw:ell und kompo-
sitionell nicht im geringsten vom unterlagernden
Alpinen Buntsandstein (Taf. 5, Abb. 3). Es sind
lithische Arenite (max. 8.3% Matrix) mit einem relativ
geringen Anteil an monokristallinen und polykristal-
linen Quarzen und einem hohen Anteil an vulkanischen
Aufarbeitungsprodukten von durchwegs uber 50%
(vulk. Chert, wlk. GBR, Porphyrquarze, Feldspate).
Der hohere Feldspatgehalt im Vergleich zum Alpinen

Buntsandstein ist ein KorngroBeneffekt und geht

auf die starkere mechanische Instabilitdt der Feldspate .

infolge ihrer guten Spaltbarkeit und Zwillingsbildungen
zuruck, wodurch die Feldspate in der groben Silt-

und Feinfraktion im Vergleich zu Quarz relativ angerei-
chert werden (vgl. HEIM, 1976; ODOM, 1975; ODOM

et al., 1976). Zusatzlich beglnstigt das marine Milieu

die Erhaltung der Feldspate.

Auffallend ist das meist vollkommene Fehlen
von Karbonatzement in den Sandsteinlagen. Der Glim-
mergehalt ist hoch (bis 10%). In einem Fall handelt

es sich um eine lithische Wacke (20% Matrix).

Die Sandsteinlagen (Fein-Mittelsand) sind maBig

bis schlecht sortiert, die Komponenten zeigen einen

schlechten Rundungsgrad (subangular bis subrounded).

Fossilien wurden in den Werfener Schichten hier nicht

gefunden.

Im Hangenden, im lithofaziellen Ubergangsbe-
reich zum "Alpinen Muschelkalk", treten unvermittelt
die ersten Karbonatbanke auf, zundchst noch in Wech-

sellagerung mit grauen Tonschiefern und Siltsteinen.

Die stark terrigen (hpts. Quarz) beeinfluBten
Karbonatbdnke bestehen aus einem Wechsel von cm-
dicken feingeschichteten Lagen (Algenmatten?) und
cm-dicken Lagen aus aufgearbeiteten Lithoklasten
(Intraklaste, "Chips").

Weiters finden sich im Ubergangsbereich terrigen
beeinflufte (viel Glimmerscheiter, Quarz und Feldspat),
geschichtete, z.T. schraggeschichtete, feinarenitische,
gut ausgewaschene und gut sortierte Biopelsparite,
reich an Foraminiferen (Probe Al 23: ?Ammodiscus,
Glomospirella cf. vulgaris HO, uniseriale Lageniden),
seltener sind Schadlchen von Ostracoden, vereinzelt
auch groBere Schalenreste (Muscheln) sowie dunkle,
rundliche Mikritkomponenten (Peloide) in einer spari-

tischen bis mikrosparitischen Grundmasse.

AuBerdem findet man schwach terrigen beein-
fluBte, kaum geschichtete Biopelmikrite, ebenfalls
reich an Foraminiferen (Probe Al 24 und 26: Ammo-
discus parapriscus HO, ? Trochamminidae, Earlandia
tintinniformis (MISIK), uniseriale Lageniden mit cf.
Nodosaria sp. und Dentalina sp; Probe Al 27 mit
Meandrospira deformata SALAJ), Ostracodenschalchen

und Peloiden in einer mikritischen Grundmasse. Die

mikritischen Banke sind mitunter bioturbat(Taf. 6, Abb.6).

Von den Foraminiferen sprechen die Sandschaler
und auch Meandrospira deformata fiir ein bereits
anisisches Alter dieses Profilabschnittes, wobei hoheres

Anis noch kaum in Frage kommt. Ob die Obergrenze

" der Werfener Schichten mit der Grenze Skyth/Anis

zusammenfallt, kann mangels entsprechender Fossilien
aus der unterlagernden Abfolge der Werfener Schich-

ten nicht bewiesen werden.

Die Werfener Schichten des Riedgrabens weisen
die geringste Machtigkeit aller untersuchten Profile
auf. Dies ist auch schon GEYER aufgefallen, wobei
nach GEYER (1899, 1903) die Werfener Schichten
nach W hin (Lienzer Dolomiten) noch geringméachtiger,

maximal einige Meter, werden.
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5.3.2. Kranzwandgraben (Dobratsch-Siudseite)

Eine vollig andere Ausbildung zeigen die Werfener
Schichten im Kranzwandgraben. Im Vergleich zum
Riedgraben sind die Werfener Schichten

1) machtiger,

2) starker marin (Karbonatbanke haufig),

3) reich an Fossilien, vor allem Mikrofossilien.

Der Ubergang Alpiner Buntsandstein-Werfener
Schichten ist im "Tumphi-Wald", ca. 3 km westlich
des Kranzwandgrabens, aufgeschlossen und wiederum
durch einen raschen Sedimentationswechsel von roten
Sandsteinen zu gruinlichen Siltsteinen, sandigen grun-
lichen Mergeln und feinkérnigen Sandsteinen mit
Pflanzenresten, Bioturbation und vereinzelt unbestimm-
baren Muschelabdricken charakterisiert (insgesamt

ca. 8 m aufgeschlossen).

Der Grofteil der Werfener Schichten ist mit
einzelnen AufschluBlicken im Kranzwandgraben (NW
Oberschiitt) aufgeschlossen, das Liegende ist dort

allerdings verdeckt.

Insgesamt lassen sich die Werfener Schichten

an der Dobratsch-Sldseite in finf Fazieseinheiten

untergliedern (siehe Profil, Beil. 3):

A: An der Basis eine Abfolge aus grunlichen Mergeln,
Silt- und Sandsteinen mit unbestimmbaren Muéchel-
und Pflanzenabdricken, ohne Mikrofossilien.

B: Eine Abfolge aus roten Tonschiefern mit einge-
schalteten cm-dicken Karbonatbanken (Lumachel-
len, "Tempestite"; MF VII), an der Basis mit
Ophiurenresten. Die darlberfolgenden Béanke
fihren haufig Crinoidenreste, Conodonten, Fisch-
reste und Meandrospira pusilla(HO), die im Kranz-
wandgraben nur auf diese Abfolge beschrankt ist.

C: Eine Abfolge aus grunlichgrauen Tonschiefern
bis Siltsteinen mit eingeschalteten harteren Bé&n-
ken in Form von Crinoidenschuttlagen (MF VI)
und feinkérnigen, stark karbonatfuhrenden Sand-
steinlagen (MF 1V), die relativ reich an Foramini-
feren und Glaukonit sind, sowie klastisch beein-
fluBte Karbonatsiltitlagen (MF V). In dieser Folge
treten auch haufig Makrofossilien auf(Costatoria
cf. costata und andere Muscheln).

D: Eine Abfolge aus grinlichgrauen Tonschiefern und
Siltsteinen mit eingelagerten harteren Banken,
jedoch keine Crinoidenschuttlagen mehr. Crinoiden

sind haufig nur in Probe KW 30, sonst aber nur
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vereinzelt eingestreut (in stark karbonatfuhrenden
Sandsteinlagen mit Biogenen). Glaukonit ist selten,
ebenso Foraminiferen und andere Mikrofossilien.
Makrofossilien fehlen. Der Gehalt an terrigenem
Material nimmt zu (MF 1V, V).

E: Eine Abfolge aus grinlichgrauen Tonschiefern
mit zwischengeschalteten feinkoérnigen, stark kar-
bonatflihrenden Sandsteinlagen (MF IV) und selten
Karbonatbanken (MF V). Glaukonit fehlt. Crinoi-
denreste und Foraminiferen sind sehr selten, dafur
ist eine starkere Zunahme an terrigenem Material

(Sandsteine) zu verzeichnen.

Ahnliche Mikrofaziestypen, wie sie in den Wer-
fener Schichten an der Dobratsch-Sudseite auftreten,
haben MOSTLER & ROSSNER (1977, 1984) aus den
Werfener Schichten der ‘Nordlichen Kalkalpen beschrie-

ben.

Uber einer AufschluBliicke von rund 25 m folgt
uber den Werfener Schichten das Anis, bestehend
aus einer Wechsellagerung (dm- bis m-Bereich) von
meist grauen, z.T. sandigen Tonschiefern und grauen,
dinn gebankten, bioturbaten Dolomiten und Kalken
(Mikrite, Intraklastmikrite, Pelmikrite, Pelsparite,
Oosparite) mit vereinzelter Mikrofossilfuhrung (Ostra-
coden, Echinodermenreste, Gastropoden, réhrenférmige
Mikroproblematika und schlecht erhaltene Vertreter
folgender Forminiferengattungen, bestimmt von Doz.
Resch: Ammodiscus, cf. Glomospira, Glomospirella,
cf. Rheophax). In dieser unteranisischen Abfolge
treten auch drei bis tGber 20 m machtige Gipshori-
zonte auf, die jungst von STREHL et al. (1980) kurz

beschrieben wurden.

5.3.3. Ulrichsberg

Am Ulrichsberg konnte in einem von Wainz zum Ulrichs-

berg hinauffuhrenden Hohlweg ein zwar schIecHt,
aber bis auf den hangendsten Anteil (Ubergang in
das Anis) ziemlich lliickenloses Profil vom obersten
Alpinen Buntsandstein weg aufgenommen werden

(Beil. 4).
ZAPFE (1958) beschriebenen Makrofossilien, deren

ungefdhre Einordnung in das aufgenommene Profil

Von dieser Lokalitdt stammen auch die von

auch moglich war.



Uber dem hier recht grobklastisch ausgebildeten
Alpinen Buntsandstein (am Top noch cm-grofle Quarz-
gerolle) setzen die Werfener Schichten mit einer
ca. 9 m machtigen Abfolge aus hellen, teilweise
braunlich verwitternden, pflanzenfliihrenden Arkosen
ein (MF 11).

Dariliber folgt eine Serie aus grau-grun und
braunlich gefarbten, sandigen Tonschiefern, Siltstei-
nen, feinkornigen karbonatflihrenden Sandsteinen
(MF 1V) und z.T. karbonatfreien Arkosen (MF I1).

Makrofossilien sind recht haufig (Pflanzenreste,
Gastropoden, Muscheln, Ammoniten). Erstmals konn-
ten auch Mikrofossilien (Echinodermenreste und

Foraminiferen) nachgewiesen werden (in MF IV).

An Foraminiferen konnte spezifisch nur Meandro-
spira pusilla(HO),teilweise sehr haufig vorkommend,
bestimmt werden. Demnach gehoéren die tiefsten star-
ker karbonatischen Banke dieses Profils bereits
mindestens ins hohere Skyth (Val-Badia-Member

oder jinger).

Die Makrofossilien treten bevorzugt in grinlich-
grauen bis braunlichen glimmerreichen Siltsteinen
im tieferen Abschnitt des Profils auf (siehe Beil. 4).
Bei den aufgesammelten Makrofossilien handelt es
sich zum GrofBteil um Lesesteinstlicke, direkt aus
dem Anstehenden konnten leider nur wenige Makro-

fossilien gewonnen werden.

Die lithologische Ausbildung der Werfener Schich-
ten im Bereich des Christophberges ist ahnlich jener

des Ulrichsberges.

5.3.4. St. Pauler Berge

Einer genaueren sedimentologischen Untersuchung

wurden die Werfener Schichten der St. Pauler Berge
zwischen Ruden und der Rabensteiner Greuth (Rotten-

steiner) unterzogen.

Es konnte aus diesem Bereich auch ein ldealpro-
fil durch die Werfener Schichten erarbeitet werden
(Beil. 5).

Werfener Schichten sowie die basalen 30 m der Wer-

Der Ubergang Alpiner Buntsandstein-

fener Schichten sind bei der Lokalitat "Rottensteiner"

(E Kasparstein) einigermaBBen gut aufgeschlossen.
Der hangende Anteil mit dem basalen Anis wurde
entlang einem Forstweg, der von Untermitterdorf
Richtung NE zum Langenberg fuhrt, ungefdahr N
vom Bahnhof Eis/Ruden (Uber dem Eisenbahntunnel)

aufgenommen.

Die Werfener Schichten bestehen wieder aus
einer Abfolge von meist grunlichgrauen bis braunli-
chen, seltener rétlichen Siltsteinen und sandigen
Tonschiefern (MF 1), in die dunne, max. wenige dm
machtige hartere Banke (Sandsteine, MF IV, verein-
zelt Karbonatlagen, MF VI, VIIl) eingeschaltet sind.
Die Grenze zum Alpinen Buntsandstein ist scharf
und auBert sich in einer plotzlichen Anderung der
lithologischen Ausbildung der Gesteine (Farbumschlag,
KorngréBenabnahme, Zunahme des Feldspat- und

Climmergehaltes, Auftreten von Karbonatzement usw.).

Charakteristisch fir die Werfener Schichten der
St. Pauler Berge ist wieder der stark klastische Ein-
fluB (Regression) am Top mit teilweise rot gefarbten,

fein- bis mittelkdrnigen Sandsteinen.

Die ersten Foraminiferen dieses Profills treten in
Probe Rot 9 auf, mit sehr haufig Glomospirella tripho-
nensis BAUD, ZANINETTI & BRONNIMANN. Die Hau-
figkeit und auffallende GroBwlchsigkeit mancher Exem-
plare spricht fur ein Alter der Probe nicht dlter als
oberstes Skyth, ziemlich sicher fur jlinger als tiefere

Teile des Val-Badia-Members der Sudtiroler Dolomiten.

Auch das basalste Anis ist ganz ahnlich wie im
Kranzwandgraben entwickelt. Es besteht aus einer
Wechsellagerung von bis zu mehrere Meter machtigen,
z.T. sandigen, -dunkelgrauen, grunlichgrauen und
braunlichen Tonschiefern und wenige dm méachtigen,
braun anwitternden, grauen Kalken. Die Kalke sind
meist geschichtet und diinn gebankt, z.T. auch
breccios mit rechteckigen Hohlrdumen (herausgelostes
Steinsalz?), teilweise schon zu Rauhwacken umgewan-

delt. Im hoheren Abschnitt sind neben den Kalken

auch dm- bis m-machtige, dinn (cm) gebankte, geschich-

‘tete, graue Dolomikrite eingeschaltet (Pelsparite,

Pelmikrite, feingeschichtet, infolge Diageneseprozessen

dichtgepackt mit gelangten Peloiden, biogenfrei, teil-
weise mit etwas terrigenen Material, Qz, Fsp, GI, z.T.
richtige Sandsteinlagen mit mikritischer Grundmasse,

einigen Peloiden und Rindenkdérnern).
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In diese unteranisische Schichtfolge dirften
auch die von SEELMEIER (1961) beschriebenen gips-
fuhrenden Tonschiefer, die beim seinerzeitigen Bau
des Langenberg-Tunnels aufgefahren wurden, zu

stellen sein.

5.3.5. Karawanken (Nordalpine Fazies)

Das nordalpine Permoskyth der Karawanken ist nur
mehr in einzelnen kleineren tektonischen Schuppen
entlang der Periadriatischen Naht (stdlich Waidisch)
bzw. an der Grenze zum Eisenkappler Paldozoikum
(vom Schaidasattel nach E bis Koprein - Luscha Alpe)
erhalten, wobei die einzelnen Schuppen in sich hau-
fig tektonisch stdrker gestort sind. Vollstandige Pro-
file durch das Permoskyth bzw. die Werfener Schich-

ten sind nicht erhalten.

Aufschlusse in den basalen Werfener Schichten
gibt es stidlich von Waidisch, im Graben, der von
der Ostflanke des Ferlacher Horns herabzieht, unmit-

telbar nordlich "Motschnik", ferner am Schaidasattel

und in Koprein-Petzen (sudlich vom Wirtshaus "Riepl").

Hohere Werfener Schichten sind an einem Forst-
weg am Sudwestabfall der "Goretza" (1.356 rh)
(Koprein-Sonnseite), ca. 400 m E "Rastotschnik" eini-
germaBen gut aufgeschlossen. Insgesamt sind die

AufschluBverhédltnisse als schlecht zu bezeichnen.

Die basalen Werfener Schichten sind, ahnlich wie

am Ulrichsberg oder in den St. Pauler Bergen, stark
sandig entwickelt (Abb. 12). Es sind graugriine,
haufig braunlich anwitternde, karbonatische, glimmer-
reiche, feinkdérnige Sandsteine bis Siltsteine (MF V),
untergeordnet treten Tonschiefer (MF 1) auf, die

teilweise rotlich gefarbt sind (z.B. am Schaidasattel).

In den basalen Werfener Schichten sind Pflanzen-

reste haufig, vereinzelt finden sich auch schlecht

erhaltene Muschelabdricke.

In den basalen Werfener Schichten sudlich
Waidisch finden sich Anzeichen von Gezeitensedimen-
tation in Form von gut gerundeten und gut bis sehr
gut sortierten Sandsteinen mit Herringbone-Schrag-
schichtung, schriaggeschichteten Sandsteinbanken mit

Megarippeln; auf den Megarippeln sind teilweise noch
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Abb. 12:

Profilausschnitte aus den nordalpinen Werfener Schich-
ten der Karawanken

a) Obere Werfener Schichten, Koprein

b) Untere Werfener Schichten stdl. Waidisch



Kleinrippeln entwickelt, sowie Tonschiefer bis Silte
mit eingeschalteten cm-dicken feinkdrnigen Sandstein-

banken und Kleinrippeln (MF I11).

Die Rippeln zeigen eine dhnliche Orientierung
wie im darunterliegenden marinen Buntsandstein (20°
und 65-70°). Grobsandige bis feinkonglomeratische
Schiittungen treten in den basalen Werfener Schichten

der Karawanken immer wieder auf.

Sudlich Waidisch, beim ZusammenfluB der Ribnitza
mit dem Waidischbach, fihren die basalen Werfener
Schichten bis 10 cm groBe, langliche, rosarot gefarb-
te, diagenetisch entstandene Gipskonkretionen und-
Pflanzenreste. Gips tritt dort vereinzelt auch als
Zement in den Sandsteinen auf. Es ist dies der einzige
Gipsfund aller in dieser Arbeit untersuchten Werfener
Schichten.

Hier tritt die erste Karbonatbank (MF IX, in
einem Schliff mit Glomospirella shengi HO, 1 Exemplar,
und sehr reichlich Meandrospira pusilla(HO)) innerhalb
der Werfener Schichten ca. 30 m UGber dem Alpinen

Buntsandstein auf.

Die hangenden Werfenér Schichten (Koprein-

Sonnseite; Abb. 12) setzen sich Uberwiegend aus
grunlichgrauen, selten roétlichen Tonschiefern zusam-
men, in die hartere und grdobere, meist 5-10, selten
bis 40 cm dicke Bdnke (MF IV mit Ubergangen zu
MF VI, X) eingeschaltet sind.

Die artlich bestimmbaren oben erwdahnten Forami-
niferen sind sowohl aus dem Skyth wie auch Anis
bekannt. Im Vergleich mit anderen Profilen des dieser
Arbeit zugrundeliegenden Untersuchungsgebietes
sowie den Verhaltnissen in den Sudtiroler Dolomiten,
spricht die Foraminiferenfauna flr hoheres, aber

noch nicht alleroberstes Skyth.

Den Ubergang in das Anis (Muschelkalk), auf-
geschlossen im Waidischbach knapp unterhalb der
Mindung des Wabutschnik-Grabens, bildet eine Abfol-
ge aus bunten Tonschiefern (grau, rot, grinlich,
schwarz), in die cm- bis dm-dicke, graue, braunlich
anwitternde Karbonatlagen, haufig in Form von Rauh-
wacken, vereinzelt mit Gips, eingeschaltet sind. Uber
dieser ca. 15 m michtigen Abfolge setzen dinngebank-
te dunkelgraue Dolomite des Anis ein, in die noch

vereinzelt dinne Rauhwacken eingeschaltet sind.

5.4. Faziesinterpretation
Entgegen der Darstellung bei WARCH (1973, 1979)

weisen die Werfener Schichten der einzelnen Vorkom-
men deutliche Unterschiede in ihrer faziellen Ent-

wicklung auf und vermitteln uns somit ein recht deut-
liches Bild von den paldaogeographischen Verhaltnissen

zur Zeit ihrer Ablagerung.

Innerhalb der untersuchten Werfener Schichten
ist deutlich eine fortschreitende Transgression von
SE und S nach N und NW zu beobachten. Der klasti-
sche EinfluB ist im N, vor allem im NW (Riedgraben)

am starksten, dort treten z.T. auch sehr haufig

eingeschwemmte Pflanzenreste auf (Ulrichsberg), was

auf eine relative Landndhe hinweist. Die nordost-
lichsten Vorkommen sind auch am geringmichtigsten,
nach S und SE werden die Werfener Schichten machti-
ger und der marine Charakter immer deutlicher (ver-
einzelt Karbonatlagen, haufig eingeschwemmte Biogen-
reste usw.). Auch der Reifegrad bzw. die Zusammen-
setzung der Werfener Sandsteine andern sich von

NW nach S und SE (siehe Abb. 13).

Insgesamt handelt es sich bei den Sedimenten
der Werfener Schichten um Bildungen eines sehr
flachen, mehr oder weniger stabilen, epikontinentalen
Schelfmeeres, vereinzelt mit Anzeichen von Gezeiten,
wie Herringbone-Schragschichtung, kleinen Rinnen,

Rippeln mit zwei verschiedenen Kammrichtungen.

Die Normalsedimentation erfolgte durchwegs in
Form von siltigen Tonschiefern und feinkdrnigen
Sandsteinen (Weichbdden), je nach der Intensitat der
klastischen Zufuhr. Karbonatsedimentation (Karbonat-
schlamm, z.B. Biomikrit) ist nur sehr vereinzelt zu
beobachten (z.B. Karawanken, St. Pauler Berge).
Solche Lagen wurden durch nachfolgende stdrkere
Wasserbewegung (Stiirme oder Gezeitenstromungen)
haufig wieder aufgearbeitet, in Form von mikritischen
Intraklasten (Karawanken, Kranzwandgraben,

St. Pauler Berge). Das haufige Auftreten von Klein-
rippeln (Wellenrippeln) deutet auch auf eine starkere

Sedimentumlagerung durch die Wellenbewegung hin.

In diese Normalsedimentation eingeschaltet sind
diinne grobere Banke aus entweder nur terrigen-
klastischem Material (Sandsteine) oder aus Biogen-

resten (Crinoidenreste, Schalenreste).
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WERFENER SANDSTEINE
® Waidisch

o Ulrichsberg

xSt Pauter Berge

@ Kranzwandgraben

@ Christophberg

+ Riedgraben

Abb. 13:

GBR

Werfener Sandsteine im Dreiecksdiagramm Q (mono- und polykristalliner Quarz) - F (Feldspat) - GBR (Gesteins-
bruchstiicke). Am unreifsten sind wiederum die Sandsteine des Riedgrabenprofils, im S und SE schlieBen sehr
feldspatreiche, etwas reifere Sandsteine (Arkosen) an, die reifsten Werfener Sandsteine sind,genauso wie im
Alpinen Buntsandstein, sudlich Waidisch (Karawanken) anzutreffen

Diese groben, haufig gradierten Lagen (vor allem
die Lumachellen und Crinoidenschuttlagen, teilweise
auch die grdoberen, biogenarmen bis biogenfreien Sand-
steine konnen als "Tempestite" aufgefaBt werden),
entstanden wahrend "kurzfristiger, turbulenter Ener-
gieereignisse" (Sturme, Schlechtwetterperioden) mit
starker Wasserbewegung (AIGNER, 1979).

Die Biogenreste wurden vermutlich von ihrem
weit drauBlen im offenen Schelf gelegenen Lebensraum
wahrend Schlechtwetterperioden eingeschwemmt,
worauf die haufig zugerundeten Echinodermenreste,
zerbrochenen Schalenreste sowie Conodonten und
Fischreste (die beiden letzteren treten nur in den
Schilltempestiten auf) und haufige Gradierung dieser

Sturmlagen hinweist.
Schill- und Echinodermentempestite sind vor allem

fair die Werfener Schichten im Kranzwandgraben charak-

teristisch, fehlen im Riedgraben vollkommen, sind am
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Ulrichsberg sehr selten und in den St. Pauler Bergen

und in den Karawanken vereinzelt anzutreffen.

Die Fauna der untersuchten Werfener Schichten
ist auffallend artenarm aber individuenreich, und
vermutlich auf die starke klastische Beeinflussung
zurickzuflihren, was fur die meisten Organismen
sicher mit Anpassungsschwierigkeiten verbunden war
(siehe auch MOSTLER & ROSSNER, 1984).

Die Fauna, vor allem die Foraminiferen, auch
Echinodermenreste und Conodontenbruchstliicke, weist
auf normale Salinitatsverhaltnisse hin, was auch
MOSTLER & ROSSNER (1984) aus den Werfener Schich-

ten der Nordlichen Kalkalpen bestatigen.

Die artenarme und meist sehr individuenreiche
Foraminiferenvergesellschaftung stimmt recht gut mit
jener aus den Werfener Schichten der Noérdlichen

Kalkalpen und auch der Sidalpen uberein (z.B.



MOSTLER ¢ ROSSNER, 1984; RESCH, 1979). Charak-
teristisch ist das fast immer sehr reichliche Auftreten
von Meandrospira pusilla(HO),auch in sehr stark
klastisch beeinfluBten Sedimenten (z.B. in stark
karbonatischen, feinkérnigen Sandsteinen vom Ulrichs-
berg). Allgemein soll Meandrospira pusilla(HO) eine
starkere tonige Verunreinigung des Substrats nicht
vertragen (siehe RESCH, 1979), doch tritt Meandro-
spira pusilla(HO) vereinzelt auch in etwas starker
tonigen Sedimenten auf (z.B. Karawanken sidlich
Waidisch).

Die zeitliche Grenze zwischen Alpinem Buntsand-
stein und Werfener Schichten kann im untersuchten
Bereich nicht genau gezogen werden, da gerade im

Grenzbereich aussagekraftige Fossilien fehlen.

In den sidalpinen Werfener Schichten sind Cri-
noiden, vor allem Crinoidentempestite, auf das "Cen-
cenighe-Member", das heifit auf das oberste Skyth

beschrankt.

Ahnliches gilt auch fir die nordalpinen Werfener
Schichten der Lammerschlucht (Salzburg) und der
Ramsau bei Berchtesgaden (BRANDNER et al., 1984).

In den St. Pauler Bergen treten die ersten Cri-
noiden rund 16 m Uber dem hangendsten Buntsand-
stein auf, am Ulrichsberg rund 11 m; auch im Kranz-
wandgraben treten die ersten Crinoiden schon sehr

frah auf.

Meandrospira pusilla (HO) scheint in den siidalpi-
nen Werfener Schichten erst ab dem Val-Badia-Member
aufzutreten (BROGLIO LO‘RICA et al., 1983; GHETTI
& NERI, 1983).

Auch die in den nordalpinen Werfener Schichten
Kéarntens bekannte Makrofossilvergesellschaftung ist
in den sudalpinen Werfener Schichten charakteristisch
fur das Val-Badia- und Cencenighe-Member. Dinarites
dalmatinus tritt in den Sldalpen erst im tieferen
Cencenighe-Member auf (C. NERI, Vortrag 5. Juni
1984, Innsbruck).

Demnach ware der GroBteil der einzelnen unter-
suchten Profile, d.h. der jeweils gesamte crinoidenfuh-
rende Profilabschnitt, zeitlich in etwa mit dem "Cen-
cenighe-Member" der Siidalpen g‘leiéhzusetzen, also

auf das oberste Skyth beschrankt.

Die basalen, crinoidenfreien Werfener Schichten
(geringméachtiger Anteil) wiirden dann zeitlich dem
'""Val-Badia-Member" der sudalpinen Werfener Schich-

ten entsprechen.

Ob nun in den untersuchten Profilen die Trans-
gression der Werfener Schichten tber dem Alpinen
Buntsandstein mit der 'Val-Badia-Transgression"
der sudalpinen Werfener Schichten korellierbar ist,

kann derzeit nicht nachgewiesen werden.

Die slidalpinen Werfener Schichten wurden
urspringlich aufgrund der lithologischen Ausbildung
und des Fossilinhaltes, neuerdings auch basierend
auf Transgressions- und Regressionsabfolgen
("Eventstratigraphie") in Members untergliedert
(z.B. ASSERETO et al., 1973; BROGLIO LORIGA
et al., 1983). Erste Untersuchungen der Werfener
Schichten der Nordlichen Kalkalpen (Lammertal,
Ramsau bei Berchtesgaden) ergaben Hinweise, daf
sich die Transgressionen und Regressionen, die in
den sidalpinen Werfener Schichten festgestellt wur-
den, auch in den Werfener Schichten der Noérdlichen
Kalkalpen auswirkten und sich aufgrund von Conodon-
ten auch zeitlich einigermafen korrelieren lassen
(BRANDNER et al., 1984, MOSTLER & ROSSNER,
1984).

In den im Rahmen der vorliegenden Arbeit unter-
suchten Profilen zeichnen sich im Skyth im wesentli-
chen folgende Ereignisse klar ab, die sich jedoch
derzeit mit einzelnen Transgressions- oder Regres-
sionsereignissen der sudalpinen Werfener Schichten
noch nicht klar korrelieren lassen:

a) Das Einsetzen des Alpinen Buntsandsteins, zeitlich
nicht faBbar.

b) Innerhalb des Alpinen Buntsandsteins zeichnet

-

sich im untersuchten Bereich (Riedgraben, Simmer-
lacher Klamm) ein weiteres Ereignis ab ('"Campiller
Ereignis").

c) Das Einsetzen der Werfener Schichten in Form
einer plotzlichen Transgression, zeitlich ebenfalls
nicht genau belegt. Sicher ist oberstes Skyth,
dieses Ereignis ist eventuell mit der Val-Badia-
Transgression der Siidalpen vergleichbar.

d) Das letzte Ereignis, das sich klar abbildet, ist
eine Regression am Top der Werfener Schichten
im Ubergangsbereich Skyth-Anis (Kranzwandgraben,
St. Pauler Berge, Karawanken), die sich durch

eine verstarkte klastische Zufuhr (z.T. rot gefarbte
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Sandsteine) und im tiefsten Anis durch Rauhwak-

ken- und Gipsbildung deutlich bemerkbar macht.

In der Literatur wird des o6fteren auf die enge
Verwandtschaft der Faunen der Werfener Schichten
im Mittelkdarntner Raum (Ulrichsberg, St. Pauler
Berge) zu jenen der Sudalpen hingewiesen (z.B.
ZAPFE, 1958), aber es muB auch deutlich betont wer-
den, daB bezliglich ihrer faziellen Ausbildung die
Werfener Schichten in manchen Bereichen der Nordli-
chen Kalkalpen (besonders die hoheren Anteile)
den sudalpinen Werfener Schichten wesentlich dhnli-
cher sind als jene des Karntner Raumes (vgl. BARTH,
- 1968, MOSTLER & ROSSNER, 1977, 1984).

5.5. Mikrofossilfihrung der Werfener Schichten

Mikrofossilien aus den nordalpinen Werfener Schichten
Karntens waren bisher nicht bekannt. Die im folgen-
den aufgelisteten Mikrofossilien konnten erstmals aus

den untersuchten Profilen nachgewiesen werden.

Foraminiferen und Spirorben hat freundlicher-
weise Herr Univ.-Doz. Dr. W. RESCH, Conodonten
und Fischreste Herr Univ.-Prof. Dr. H. MOSTLER

bestimmt.

Kranzwandgraben

Aus den Werfener Schichten im Kranzwandgraben

konnten folgende Mikrofossilien bestimmt werden:

Foraminiferen:
Ammodiscus sp.
Arenoturrispirillina sp.
Glomospira sp.
Glomospirella sp.
Cornuspira aff. mahajeri (BRONNIMANN, ZANI-
NETTI ¢ BOZORGNIA)
Cornuspira sp.

Meandrospira pusilla (HO)

Spirorben:
Spirorbis cf. phlyctaene (BRONNIMANN & ZANI-
NETTI)

Conodonten:

Hadrodontina anceps

Ellisonia sp.
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Fischreste:
Saurichtys acuminatus
Saurichtys apicalis (vorherrschend)
Saurichtys n.sp. (DONOFRIO & MOSTLER, in
Bearbeitung)

Knochenbruchsticke

Ulrichsberg

Foraminiferen:

Meandrospira pusilla (HO)

Echinodermenreste (Crinoiden)

St. Pauler Berge

Foraminiferen:
? Ammodiscus
Glomospira sp.
Glomospirella triphonensis BAUD, ZANINETTI &
BRONNIMANN
Ostracoden
Echinodermenreste (Crinoiden-, Ophiurenreste)
Karawanken
Foraminiferen (Waidisch):
Glomospirella shengi HO

Meandrospira pusilla (HO)

Echinodermenreste (Crinoiden)

5.6. Makrofossilfiihrung der nordalpinen Werfener

Schichten Karntens

1) Gailtaler Alpen
Erste Makrofossilfunde gehen auf GEYER (1897, 1901,

1902) zurick, der Fund von Myacites fassaensis
WISSMANN oberhalb von Laas bei Kétschach war aus-
schlaggebend fir die richtige Einstufung dieser Serie.
SCHLAGER (1963) fand neben Anodontophora fassaen-
sis WISSMANN noch Myophoria costata ZENKER.
COLINS & NACHTMANN (1974) beschreiben aus den
Werfener Schichten der Dobratsch-Sudseite das Auf-
treten von Myophorien- und Myacites-Arten, jedoch

ohne nahere Angaben.



Im Zuge der eigenen Untersuchungen konnte im
Kranzwandgraben eine Reihe von Muscheln (u.a.

Costatoria costata (ZENKER)) gefunden werden.

2) Ulrichsberg

Aus den Werfener Schichten Karntens liegt von hier
die bisher reichhaltigste Makrofossilfauna und Flora
vor, die bereits von ZAPFE (1958) ausfuhrlich
beschrieben wurde. Auch im Zuge der eigenen Unter-
suchungen konnte ein recht reichhaltiges Fossilma-
terial aufgesammelt werden, woraus Herr Univ.-Doz.
Dr. W. RESCH folgende Exemplare bestimmen konnte:

Natiria costata (MUNSTER)

*Modiolus sp. (mehrere Ex.)

cf. Hoernesia (mehrere Ex.)

*? Cassianella

Eumorphotis ? inaequicostata BENECKE

Eumorphotis venetiana (HAUER)

Eumorphotis sp. (1 x juvenil, 2 x radial

berippt, insg. mehrere Ex.)

? Unionites fassaensis (WISSMANN)

*Costatoria costata (ZENKER) (3 Ex.)

*Neoschizodus cf. laevigatus (GOLDFUSS) (2 Ex.)

Myophoriidae indet. (mit wenig Rippen)

(* bisher nicht bekannt)

Weiters wurden gefunden: (? langs) berippte
Gastropoden, Gastropoden-Querschnitt, verschiedene
weitere Muschelabdricke, u.a. fein berippt, Dinarites
sp., haufig Grabgédnge, viele inkohlte Pflanzenreste,
v.a. Blatter (mit Mittelnerv?), auch Stammreste
(Steinkerne) mit spiralen Blattnarben wurden gefun-

den.

Der Vollstandigkeit halber seien auch die von
ZAPFE (1958) bestimmten Makrofossilien aufgelistet:

Bivalvia:
Gervilleia meneghinii TOMMASI
Gervilleia cf. polyodonta STROMB.
Gervilleia sp. indet.
Anodontophora sp. indet.
Anodontophora fassaensis WISSM.
Pseudomonotis (Eumorphotis) venetiana (HAUER)
Pseudomonotis (Eumorphotis) cf. venetiana
(HAUER) '
Pseudomonotis (Eumorphotis) cf. inaequicostata
BEN.

Pseudomonotis sp. indet.

Pseudomonotis (Eumorphotis) telleri BITTN.
Pseudomonotis (Eumorphotis) cf. telleri BITTN.

Pseudomonotis sp. indet.

Gastropoda:
Naticella costata MUNSTER
Naticella cf. subtilistriata FRECH
Turbo rectecostatus HAUER
Coelostylina werfensis WITTENB.

Cephalopoda:
Dinarites mucianus (HAUER)
Dinarites laevis TOMMASI
Dinarites cf. dalmatinus (HAUER)
Dinarites ex aff. tirolitoidis KITTL
Dinarites sp.

cf. Tirolites (Hololobus) monoptychus? KITTL

.Plantae:

Stammstlicke von Lycopodiaceen (cf. Knorria
sp. oder Pleuromeia sp.)
Voltzia sp. indet.

Pflanzenreste indet.

3) Aus dem Raum Christophberg (Steinbruchkogel)
konnte RIEHL-HERWIRSCH (1965) Pseudomonotis
(Eumorphotis) venetiana (HAUER) und Gervilleia sp.

nachweisen.

4) Aus den St. Pauler und Griffener Bergen sind

Makrofossilien seit den Untersuchungen von HOFER
(1894) bekannt, er konnte Myophoria ovata GOLDFUSS
(bei Sternitz), Avicula venetiana HAUER (oberhalb
Eis) r"nachweisen, was ihn dazu veranlaBte, den dazu-
gehorigen Schichtkomplex als Campiller Schichten

einzustufen.

BECK-MANNAGETTA (1955) beschreibt aus den
Werfener Schichten bei Rottensteiner (E Kasparstein)
Myophoria costata ZENKER, Pseudomonotis (Eumorpho-
tis) venetiana (HAUER), Pseudomonotis (Eumorphotis)
inaequicostata BENECKE und Gervilleia sp. sowie

Pflanzenreste von 7? Equisetites (nordlich Stuber).

SEELMEIER (1961) erwdhnt ohne Fundangabe
aus grauen Werfener Sandsteinen Pseudomonotis
(Eumorphotis) cf. telleri BITTNER, Myophoria, Nati-
cella costata MUNSTER (nicht WISSMANN!).
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CHAIR & THIEDIG (1973) und THIEDIG et al.
(1974) konnten unmittelbar westlich von Rottensteiner
in einem Hohlweg eine interessante Ammonitenfauna
mit Dinarites laevis TOMMASI, Dinarites muchianus
(HAUER), Dinarites dalmatinus (HAUER) und Tiro-
lites sp., sowie Natiria costata (MUNSTER), Pseudo-
monotis (Eumorphotis) sp., Gervilleia sp. und Pflan-

zenreste von Calamites und Pleuromeia (?) beschrieben.

Aus demselben Bereich (Rottensteiner) konnten
im Zuge der eigenen Aufnahmen ebenfalls einige
Fossilien aufgesammelt und daraus folgende Arten
bestimmt werden (det. W. RESCH):

? Natiria costata (MUNSTER)

*Modiolus (oder Hoernesia)

Eumorphotis sp.

*? Unionites fassaensis (WISSMANN)

Costatoria costata (ZENKER) (sehr haufig)

Neoschizodus laevigatus (GOLDFUSS)

? Hoernesia

(* bisher nicht bekannt)

Ferner wurden glatte, langliche Muscheln und
andere Bivalven, spatige Crinoidenreste, Fischschup-

pen, Grabgdnge und andere Lebensspuren gefunden.

5) Aus den nordalpinen Werfener Schichten der
Karawanken hat bereits TELLER (1898) folgende
Arten bekanntgemacht:

Pseudomonotis clarai (EMMRICH)

Naticella costata MUNSTER

Avicula venetiana HAUER

Myophoria costata ZENKER

Pseudomonotis clarai (EMMRICH), heute Claraia
clarai, reicht im sidalpinen Skyth nicht Uber das
Seis-Member hinaus (BROGLIO-LORIGA et al., 1983,
vgl. auch GHETTI & NERI, 1983). Bei der von
TELLER (1898) angegebenen Pseudomonotis clarai
handelt es sich vermutlich um eine Fehlbestimmung
(evtl. Eumorphotis), oder dieser Fund stammt nicht
aus den Werfener Schichten heutiger Auffassung, die
erst mit dem Val-Badia-Member einsetzen, sondern aus
dem marinen Alpinen Buntsandstein, aus dem Muschel-

abdricke ebenfalls bekannt sind.

Aus Koprein-Petzen, 6stlich von Eisenkappel
(sudl. Wirtshaus "Riepl") konnten in den Werfener
Schichten mehrere Exemplare von ?Unionites fassaensis
(WISSMANN) und ?Neoschizodus laevigatus (GOLDFUSS)

gefunden werden.
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Legende zu den Beilagen 1-5
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Dolomit
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Rauhwacke

Lumachelle (MF VIII)
Crinoidenschuttlagen (MF V1)

Tonschiefer-Siltsteine (MF 1)

Sandst. (i.d. Werfener Sch. MF II, IV, V)

schraggeschichtete Sandsteine, vereinzelt
Kiesgerdlle

=
aufgearbeitete Tonschieferflatschen (in Rinnen)

Konglomerate

= Rippeln
—~ - Trockenrisse
O Makrofossilien (meist Muscheln)
® Crinoidenreste
F Foraminiferen
D Diplocraterion
R Rhizocorallium

‘Jlb Pflanzenreste
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN TAFELN
TAFEL 1

Abb. 1:

Unreifer Grobsandstein (lithischer Arenit) ausschlief-
lich aus Komponenten des unterlagernden Kristallins

. zusammengesetzt (metamorphe Gesteinsbruchstiicke,
poly- und monokristalliner Quarz, Feldspat). Unter-
rotliegend, Riedgraben. Probe Al 45, + N.

Abb. 2:

Reifer Sandstein (Sublitharenit), gut gerundet und
sortiert, leicht gradiert, aus dem marinen unteren
Alpinen Buntsandstein vom Riedgraben. Probe Al 54,
/I N.

Abb. 3:

Vulkanisches Gesteinsbruchstlick (Einsprenglinge

von hpts. Porphyrquarz und etwas Feldspat in dunk-
ler, felsitischer Grundmasse) aus den intrapermischen
Vulkaniten. Oberrotliegend, Riedgraben. Probe

Al 51, /I N.

Abb. 4:

"Vulkanische Chertkomponenten", durch starke
Hamatitpigmentierung dunkel gefarbt, ebenfalls Auf-
arbeitungsprodukte des intrapermischen Vulkanismus.
Basales Oberrotliegend, Riedgraben. Probe Al 49,

/I N.

Abb. 5:

Grobkorniger "vulkanoklastischer" Sandstein (lithi-
scher Arenit) aus dem basalen Oberrotliegend im
Riedgraben. Hoher Anteil an vulk. Gesteinsbruch-
stucken, vulk. Chertkomponenten (durch starke
Hamatitpigmentierung dunkel gefarbt) und Porphyr-
quarzen. Probe Al 49, // N.

Balkenlange bei allen Abbildungen 1 mm

TAFEL 2

Abb. 1: -

Unreifer, schlecht sortierter und schlecht gerundeter
Sandstein (lithischer Arenit) mit einem hohen Anteil
an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten und relativ
viel Feldspat. Oberer Alpiner Buntsandstein, Ried-
graben. Probe Al 12, + N.

Abb. 2:

Gerundetes, detritisches Feldspatkorn mit deutlich
sichtbarem, authigenem Anwachssaum. Der Anwachs-
saum ist idiomorph weitergewachsen und hat dabei
Quarzzement (auch als Anwachssaum) verdrangt
(Pfeil) . Oberer Alpiner Buntsandstein, Dobratsch-
Sudseite. Probe TU 1, + N (Detailaufnahme von
Abb. 2, 3, auf Tafel 4).

Abb. 3:

Bimodaler, quarzreicher Sandstein (&olisch?), Fein-
fraktion angular-subangular, Grobfraktion gerundet-
gut gerundet. Oberer Alpiner Buntsandstein,
Dobratsch-Sltdseite. Probe TU 2, + N.

Abb. U4:

Als Vergleich zu Abb. 3 bimodaler, superreifer Quarz-
sandstein adolischer Entstehung. Nubischer Sandstein,
Umm Bugma (Sinai, Agypten), + N.

Abb. 5: :

Lithischer Arenit, maBig gut bis gut sortiert, sub-
rounded bis teilweise rounded; deutlich besserer
Reifegrad als im Alp. Buntsandstein vom Riedgraben
(vgl. Abb. 1). Feldspate (F) relativ frisch und mit
deutlich sichtbaren Anwachssdaumen (optisch anders

orientiert als der detritische Kern), Oberer Alpiner
Buntsandstein (marin?) bei Rottensteiner, St. Pauler
Berge, Probe Rot 2, + N.

Balkenldnge 1 mm, bei Abb. 2 0.1 mm

TAFEL 3

Abb. 1: .

Bioturbate Sandsteinbank, dunkler gefarbte Grabgange
von Diplocraterion. Gezeitenfazies, Alp. Buntsandstein
sudlich Waidisch (Karawanken). Lange des Stiftes

ca. 14 cm.

Abb. 2:

Bioturbate Sandsteinbank, dm-tiefe, senkrechte Grab-
gange von Diplocraterion. Gezeitenfazies, Alp. Bunt-
sandstein stdlich Waidisch (Karawanken).

Abb. 3:

Rhizocorallium (Pfeile)in grinlichgrauen siltigen Ton-
schiefern bis Siltsteinen. Gezeitenfazies, Alp. Bunt-
sandstein slidlich Waidisch (Karawanken). Hammer-
spitze ca. 2 cm lang.

Abb. 4:

Nahezu symmetrisch ausgebildete Kleinrippeln mit gebo-
genem Kammverlauf. Gezeitenfazies, Alp. Buntsand-
stein, sudlich Waidisch (Karawanken).

Abb. 5:

Schichtflache mit nur mehr undeutlich erkennbaren
Kleinrippeln und Diplocraterion. Gezeitenfazies, Alp.
Buntsandstein stdlich Waidisch (Karawanken). Lange
des Stiftes ca. 13 cm.

Abb. 6:

UnregelmdBig bioturbate Sandsteinbank mit etwas Mag-
nesitfiUhrung. Gezeitenfazies, Alp. Buntsandstein std-
lich Waidisch (Karawanken).

TAFEL 4

Abb. 1:

Reifer Sandstein (Sublitharenit), gut sortiert und
gut gerundet, mit Gips als Zement. Gezeitenrinne,
Alp. Buntsandstein sudl. Waidisch (Karawanken).
Probe WD 31, + N.

Abb. 2:

Arkose, gut gerundet und sortiert, gut ausgewaschen
und zementiert: Quarz- und Feldspatanwachssdume

sind deutlich sichtbar. Die Feldspate (F) sind haufig
zu Kornern mit rhombischer UmriBform weitergewach-
sen (vgl. auch Tafel 2, Abb. 2). Oberer Alpiner Bunt-
sandstein (marin?), Dobratsch-Sldseite, Probe TU 1,
/' N.

Abb. 3:
Gleicher Bildausschnitt wie Abb. 2, jedoch + N.

Abb. 4: Zu idiomorphen Koérnern mit rhombischer
Umrifform weitergewachsene Feldspate, dabei Quarz
verdrangend (Pfeil). Arkose, basale Werfener Schich-
ten, Ulrichsberg. Probe UB-W 8, + N.

Abb. 5:

Reifer Sandstein (Sublitharenit), gut gerundet und
sortiert, Karbonatzement. Sandsteinbank mit Herringbone-
Schragschichtung (Gezeitenbereich), tiefere Werfener
Schichten, sudlich Waidisch (Karawanken). Probe

WD 33, // N.
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Abb. 6:

(cf.) Cornuspira (axial) aus stark karbonatfuhrendem,
feinkérnigem Sandstein. Werfener Schichten, St. Pauler
Berge (bei Untermitterdorf). Probe UM 26, // N.

Die kalkige, nicht nachweislich agglutinierte Gehduse-
wand zeigt bei sehr starker Vergroferung ortlich
einsetzende Umkristallisation. Trotzdem hat die Gehdu-
sewand groBe Ahnlichkeit mit bezliglich der Gehause-
form sicheren Ammodiscidae (Hemidiscus sp.) der
gleichen Probe.

TAFEL 5

Abb. 1:

Feinkornige Arkose, Feldspate mit Anwachssdaumen,
hdufig zu idiomorphen Koérnern mit rhombischem UmriB
weitergewachsen (Pfeil), dabei Quarz verdrangt.
Basale Werfener Schichten, Ulrichsberg. Probe UB-W 8,
+ N.

Abb. 2:

Feinkorniger, stark karbonatfihrender Sandstein

(MF 1V) mit Foraminiferen (vgl. Tafel 4, Abb. 6, und
Tafel 6, Abb. 1) und Crinoidenresten (C). Werfener
Schichten, St. Pauler Berge (Untermitterdorf).

Probe UM 26, + N. )

Abb. 3:

Unreifer Sandstein (lithischer Arenit-arkosischer
Arenit), schlecht sortiert und gerundet, matrixreich.
Werfener Schichten, Riedgraben. Probe Al 18, + N.

Abb. 4:

Klastisch beeinfluBter Karbonatsiltit (MF V) mit einge-
streuten Crinoidenresten und aufgearbeiteten, langli-
chen, mikritischen, haufig glaukonitisierten Intrakla-
sten (dunkel). Werfener Schichten, Kranzwandgraben.
Probe KW 6, // N.

Abb. 5:

Dinne, glimmerreiche Siltlage mit Convolute Bedding
(Wickelschichtung). Helle, feinkérnige Sandsteinlage
darunter wurde von der Wickelschichtung nicht erfaBt.
Werfener Schichten, Kranzwandgraben. Probe KW 23,
polierter Anschliff.

Abb. 6:

Feinkérnige Sandsteinbank mit nahezu symmetrisch
gebauten Kleinrippeln und deutlich sichtbarer interner
Schragschichtung. Werfener Schichten, Kranzwand-
graben. Probe KW 39, polierter Anschliff.

TAFEL 6

Abb. 1:

Stark karbonatfuhrender Sandstein (MF IV) mit Fora-
miniferen (? Cornuspira, axial, siehe Taf. 4, Abb. 6).
Werfener Schichten, St. Pauler Berge. Probe UM 26,
// N, Balkenldnge 0.5 mm.

Abb. 2:

Lumachelle mit siltiger Grundmasse (MF VIIl). Werfener
Schichten, Kranzwandgraben. Probe KW 1f, // N,
Balkenlange 1 mm.

Abb. 3:

Crinoidenschuttlage (MF VI), leicht gradiert, terrigen
beeinfluBt (Quarz, Glimmer). Werfener Schichten,
Kranzwandgraben. Probe KW 7, // N, Balkenlange =
1 mm.
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Abb. 4:

Biogenfliihrender Mikrit mit terrigenem Detritus (MF 1X).
Werfener Schichten sudlich Waidisch. Probe WD 2X,

/I N, Balkenldange = 1 mm.

Abb. 5:

Lumachelle (MF VII) mit Crinoidenresten und Meandro-
spira pusilla (HO). Werfener Schichten, Kranzwandgra-
ben. Probe KW 1j, // N, Balkenlange = 0.5 mm.

Abb. 6:

Leicht terrigen beeinfluBter Biopelmikrit mit Ammodis-
cus parapriscus HO (versch. Schnittlagen) aus dem
Grenzbereich Skyth/Anis im Riedgrabenprofil. Probe
Al 24, // N, Balkenlange = 0.8 mm.

TAFEL 7

Abb. 1:

Stark terrigen beeinfluBter Biomikrit (MF VIII) mit
Foraminiferen (Glomospirella triphonensis) und
Crinoidenresten. Werfener Schichten, St. Pauler
Berge (Rottensteiner). Probe Rot 9, // N, Balken-
lange = 0.5 mm.

Abb. 2: .

Hemidiscus sp. in stark karbonatfliihrendem Sandstein.
Werfener Schichten, St. Pauler Berge. Probe UM 26,
// N, Balkenlange = 0.1 mm.

Abb. 3:

Leicht terrigen beeinfluBter Karbonatsiltit (MF V)
mit Foraminiferen und vereinzelt Crinoidenresten.
Werfener Schichten, Kranzwandgraben. Probe KW 32,
/!l N, Balkenlange = 0.5 mm.

Abb. 4: '

Meandrospira pusilla (HO) aus den Werfener Schichten
stdlich Waidisch. Probe WD 2X, // N, Balkenldnge =
0.1 mm.

Abb. 5:

Meandrospira pusilla (HO) (Subaxialschnitt) aus den
Werfener Schichten im Kranzwandgraben. Probe
KW 1h, // N, Balkenldange = 0.1 mm.

Abb. 6:
cf. Cyclogyra, Werfener Schichten, Kranzwandgraben.
Probe KW 31, // N, Balkenlange = 0.1 mm.

Dr. Karl Krainer, Institut fir Geologie und Paldonto-
logie der Universitit Innsbruck, Innrain 52,

A-6020 Innsbruck
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RIASSUNTO

La parte alta della Formazione di Werfen (Trias inferiore)
delle Dolomiti occidentali (Trento, Italia) é rappresen-

tata dalle seguenti unitd stratigrafiche.

a) Membro di Val Badia: calcari marnoso-siltosi

grigi bioturbati, con faune a Tirolites cassianus.

b) Membro di Cencenighe: prevalenti calcari e
dolomie oolitiche alternati a peliti, di ambiente marino
poco profondo e di tidal flat; € caratterizzato nella
parte inferiore da faune a Dinarites dalmatinus ed
Eumorphotis telleri, in associazione con Neoschizodus,
Bakevellia, Natiria, etc.; la parte alta contiene livelli
a Neoschizodus, Bakevellia , resti di Crinoidi, in

cui si segnala la prima comparsa di Costatoria costata.

c) Membro di S. Lucano: dolomie marnoso-

siltose, pil raramente arenacee, rosse, coinvolte in

cicli tidali. Passa gradualmente, al tetto, ad una unita
dolomitica, senza apporto terrigeno (Dolomia del Serla
Inferiore), generalmente attribuita all'Anisico inferiore.
La fauna, in genere scarsa per il controllo esercitato
dall'ambiente, € caratterizzata da Costatoria costata,

in associazione con Bakevellia, Unionites, Natiria
costata.

Le macrofaune rinvenute nelle sezioni studiate,
relative alle unita b) e c), comprendono 31 taxa,
per parte dei quali vengono forniti i dati fin qui
acquisiti durante la revisione tassonomica tuttora in

corso.

E' analizzato l'inquadramento bio- e cronostrati-
grafico delle serie delle Dolomiti, correlate tentativa-
mente con la sequenza di Mic (Dalmazia). In base
alle associazioni macrofaunistiche i Membri di Cencenighe
e di S. Lucano appartengono allo Spathiano (Scitico
superiore; non € finora possibile dire se il limite
Scitico-Anisico coincida con il limite litostratigrafico
tra la Formazione di Werfen e la Dolomia del Serla
Inferiore. Di particolare rilievo € la verifica dell'eta
scitica superiore di Costatoria costata nelle Dolomiti,
per l'associazione con Natiria costata e per l'assenza

di taxa chiaramente anisici nelle macrofaune.

ABSTRACT

The uppermost part of the Werfen Formation (Lower
Triassic) in the western Dolomites (Southern Alps,
Italy) is represented by the following stratigraphic
units:

a) Val Badia Member: gray, silty-marly, biotur-

bated limestone; it is characterized by the common

occurrence of Tirolites cassianus.
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b) Cencenighe Member: alternsting oolitic dolo-
mites and silty-marly mudstones, deposited in tidal flat
and shallow marine environments. From a paleontologi-
cal point of view it is characterized by a rich fossili-
ferous assemblage with Dinarites dalmatinus, Eumorpho-
tis telleri, Neoschizodus, Bakevellia, Natiria costata,
etc., occurring in the lower part of the member. The

. upper part contains only Neoschizodus, Bakevellia,
crinoid remains associated with Costatoria costata

(first occurrence).

c) S. Lucano Member: red marly-silty-sandy
dolomites, forming tidal flat cycles. It is overlain
through a transitional boundary by Lower Serla Dolo-
mite, generally referred to Lower Anisian in former
literature. The fossil content, generally poor because
of the facies control, is characterized by Costatoria
costata, associated with Bakevellia, Unionites, Natiria

costata.

The macrofauna of Cencenighe and San Lucano
Members in the examined stratigraphic sections, comprise
31 mollusc taxa; some preliminary results on their
taxonomical revision, still in progress, are given in

this paper.

The bio- and chronostratigraphical setting of
the Dolomites sequence is studied; a tentative corre-
lation with the Upper Scythian sequence of Mlc

(Dalmatia) is carried out.

On the basis of macrofaunistic assemblages,
Cencenighe and S. Lucano Members are referred to
Spathian (Upper Scythian); there is no evidence so
far suggesting that the Scythian-Anisian boundary
corresponds with the lithostratigraphic boundary bet-

ween Werfen Formation and Lower Serla Dolomite.

It is to point out the Upper Scythian age of
Costatoria costata in the Dolomites, testified by:
1) its association with Natiria costata,
2) the lacking of "true" Anisian taxa in the studied

assemblage.

ZUSAMMENFASSUNG

Der oberste Abschnitt der Werfener Formation (Unter-
trias) ist in den westlichen Dolomiten (Sudalpen,
Italien) durch folgende stratigraphische Einheiten
vertreten:
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a) Val-Badia-Member : graue, siltig-mergelige,
bioturbate Kalke, Ublicherweise gekennzeichnet durch

das Vorkommen von Tirolites cassianus.

b) Cencenighe-Member: Wechsellagerung oolithischer
Dolomite und siltig-mergeliger mudstones und Pelite,
gebildet unter Bedingungen eines tidal flat bis zumin-
dest flach-mariner Verhaltnisse. Paldontologisch im
tieferen Teil durch reiche Faunen mit Dinarites dalma-
tinus, Eumorphotis telleri, Neoschizodus, Bakevellia,
Natiria costata usw. gekennzeichnet. Der obere Teil
dieses Members fihrt nur Neoschizodus, Bakevellia,
Crinoidenreste, zusammen mit der erstmals auftretenden

Costatoria costata.

c) S.-Lucano-Member: rote, mergelig-siltige,
seltener bis sandige Dolomite in Zyklen einer tidal-
flat-Abfolge. Dieses Member ist durch Ubergange mit
dem Uberlagernden Unteren Saridolomit verbunden, der
nach der bisherigen Literatur bereits ins Anis gestellt
wird. Die Fossilfuhrung ist - faziesbedingt - im allge-
meinen sparlich und gekennzeichnet durch Costatoria
costata, vergesellschaftet mit Bakevellia, Unionites und

Natiria costata.

Die Makrofauna des Cencenighe- und des S.- Lucano-
Members umfaBt in den untersuchten Profilen 31 Taxa
von Mollusken; einige vorlaufige Ergebnisse zu deren
noch nicht abgeschlossener taxonomischer Revision

werden mitgeteilt.

Die bio- und chronostratigraphische Stellung der
erwahnten Schichtfolgen der Dolomiten wurde untersucht;
eine Korrelation mit der oberskythischen Abfolge von

Mu¢ (Dalmatien) wird versucht.

Aufgrund der Makrofaunen werden das Cencenighe-
und das S.-Lucano-Member ins Spathian (Oberskyth)
gestellt. Es gibt bislang keine verbindlichen Hinweise,
daB die Skyth-Anis-Grenze mit der lithostratigraphischen
Grenze zwischen Werfener Schichten und Unterem

Sarldolomit zusammenfallen wirde.

Hervorzuheben ist, daB das oberskythische Alter
von Costatoria costata in den Dolomiten belegt ist, zum
einen durch das gemeinsame Vorkommen mit Natiria
costata und zum anderen durch das Fehlen eindeutig

anisischer Taxa in den untersuchten Makrofaunen.



INTRODUCTION

The bio- and chronostratigraphy of the formations at
the Scythian/Anisian boundary in the Southern Alps
have not been well defined so far; such study is quite
difficult because of two factors: on one hand, in
correspondence with this interval, peritidal and poorly
fossiliferous facies are dominant; on the other hand
the strong tectonic activity involving large sectors

of this area during the Anisian (BOSELLINI, 1968;
ASSERETO et al., 1977) caused the erosion of the
lithological units of Upper Scythian, Lower Anisian

and frequently of Pelsonian age as well.

The "standard" lithostratigraphic sequence
representing the Upper Scythian and the Anisian of
the Dolomites is, from the lower to the upper part,
characterized by the following units; some sedimentary
events of this succession can be generalized to the
Southern Alps and can also be recognized out of this

area.

1) Upper part of the Werfen Formation: above
the Campil Member, dated to the Lower Olenekian
and almost completely composed of red siltstones and
sandstones (BROGLIO LORIGA et al., 1983), there
is a sequence consisting of mixed carbonate and terri-
genous lithotypes including the Val Badia Member
(predominant bioturbated fossiliferous grey marly lime-
stones) and the Cencenighe Member (red and yellowish
oolitic dolomites and limestones); these two members,
characterized by classical faunas consisting of Natiria
costata, 'Turbo" rectecostatus, Tirolites cassianus and
Dinarites ss.pp., are referred to the Spathian on
the basis of the Ammonoid faunas (BROGLIO LORIGA
et al., 1983). The Cencenighe Member is overlain
by the S. Lucano Member, recognized in the Agordo
area by PISA et al. (1979) as basal unit of the Lower
Serla Formation; later on, several authors (CASATI
et al., 1982; BLENDINGER, 1983) correlated it with
the Werfen Formation, with which it has significant
lithological and depositional affinities; the writers
agree upon this statement, further confirmed by the
finding of Werfen-like macrofaunas within the
S. Lucano Member, which, therefore, is here consi-

dered the topmost unit of the Werfen Formation.

2) The so-called Lower Serla Dolomite (Frasseneé
Dolomite Member of the Lower Serla Formation, sensu
PISA et al., 1979) follows upwards with a transitional
boundary. According to literature, it is generally
considered to be of Lower Anisian age; it is composed
of whitish well bedded dolomite. The Lower Serla
Dolomite differentiates quite strongly from the Werfen
lithologies which are characterized by the constant
occurrence of terrigenous silty-sandy fraction inter-
calated into or mixed in different proportions with
the carbonate sediments. Between the top of the
Werfen succession and the bottom of Lower Serla
Dolomite an evaporitic unit may occur in the western
Trentino-Lombardia area (Carniola di Bovegno) and
in Cadore-Carnia (Lusnizza Formation); the reported
chronological attribution of these evaporite sequences
range from the Upper Scythian (Carniola di Bovegno,
ASSERETO & CASATI, 1965) to Lower Anisian
(Lusnizza Formation, ASSERETO et al., 1968; ASSERETO
& PISA in DESIO, 1972). A real support of direct

biostratigraphical data, however, is lacking.

3) The Lower Serla Dolomite is overlain by
Pelsonian and lllyrian units, quite often in strati-
graphic discontinuity. The unconformities are generally

marked by conglomerates (Peresschichten auct.).

This succession, recently reviewed by DE ZANCHE
& FARABEGOLI (1982), is well recorded in the Agordo
area (FARABEGOLI et al., 1977; PISA et al., 1979),
in Cadore (CASATI et al., 1982), Braies Dolomites
(PIA, 1937, BECHSTADT & BRANDNER, 1970), Adige
Valley (DE ZANCHE & FARABEGOLI, 1982). In the
western Dolomites instead it is generally lacking of
some units (Lower Serla Dolomite and more or less
considerable parts of Werfen Formation) eroded during
the Late Anisian tectonic phase responsible for the
uplift of the Badioto-Gardenese Ridge (BOSELLINI,
1968) ; however, there are still some areas (Val Venegia,
north-west slope of Pale di S. Martino, Val Averta)

where the succession is mostly preserved.

Generally the sequence of the Dolomites presents
a good correspondence with the development of other
important sequences in European, Alpine and Extra-
Alpine areas such as Dalmatia (SCAVNICAR & SUSNJARA,
1983; HERAK et al., 1983), Hungary (Transdanubian
Range, BALOGH, 1980), the Northern Calcareous
Alps (TOLLMANN, 1960; MOSTLER & ROSSNER, 1977).
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Fig. 1:
3 - Piavac-Lusia; 4 - Val Venegia

Generally, near the Scythian-Anisian boundary, the
successions of these areas are characterized by a
carbonate, often dolomitic wunit, poor in terrigenous
input, which directly overlays a mixed carbonate-
terrigenous complex referred to the topmost part of
the Werfen Formation (Tirolites beds, Campiller
Schichten auct. p.p.). Traditionally, the boundary
between the Scythian and the Anisian stage was
thought to correspond approximately to this litholo-
gical transition, although more recently there is a
tendency to move this boundary upwards, into some
unspecified part of the upper carbonate complex,
usually barren; in this respect, for instance, KRYSTYN's
considerations (1974) as regards the Mu¢ sequence

(Dalmatia) should be mentioned.

The fact that the Tirolites beds of the quoted
areas overlay a strongly terrigenous unit (red siltstones
and sandstones), which can be easily correlated
with the Campil Member of the Dolomites, greatly
increases the affinity between the Southern Alps
successions and the Dalmatia and Hungary sequences.
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Map of the investigated area and location of of the stratigraphic sections; 1 - Val Averta; 2 - Val Sorda;

As regards the paleontological and biostratigraphi-
cal aspects of the Dolomites sequences, notable macro-
faunas were known exclusively from Val Badia and
Cencenighe Members; in the Val Badia Member the
rich fossiliferous assemblages are distributed with
frequency and regularity from the bottom to the top
(BROGLIO LORIGA et al., 1983); on the contrary,
from the Cencenighe Member rare fossiliferous beds,
characterized by Dinarites dalmatinus and Eumorphotis
telleri, were reported. In spite of the abundant content
and taxonomic variety, these geographically scattered
beds represent a small vertical interval within the
member; an idea of the faunal vertical distribution
which could be obtained from several overlaying
horizons in a synthetic stratigraphic section, was
so far missing. As regards the S. Lucano Member
and the Lower Serla Dolomite, only the micropaleonto-
logical content, restricted to the forams Glomospira and

Meandrospira, was known.

The authors of this article started their research
with the aim of reconstructing the faunal composition

and its vertical distribution in the interval between



the Val Badia Member and the Lower Serla Dolomite. Cencenighe Member

The first results of this research, reported here,

are related to some stratigraphic sections of the In the investigated area it is about 80 m thick; it
western Dolomites with reference to Cencenighe and consists of a great variety of lithotypes, the most

S. Lucano Members. This work is now in progress typical of which are represented by red and yellowish
(including Braies Dolomites, Cadore and Adige Valley) oolitic-bioclastic calcarenites usually dolomitized,

and will try to create a detailed biostratigraphical frequently organized in bodies some metres thick,
scale available for the whole Southern Alps area, which can be interpreted, on the basis of the associ-
evaluate its chronostratigraphical meaning and estab- ated depositional structures, as intertidal sand-flats
lish its correlations with other European sequences. and bars mainly controlled by tidal currents and

storm waves. These oolitic bodies normally alternate

with the following lithofacies:

LITHOSTRATIGRAPHY AND SETTING OF THE FOSSILI- a) bioturbated, grey or reddish silty-marly dolomites

FEROUS HORIZONS and marls, sometimes fossiliferous, associated with
decimetre-thick oolitic-bioclastic storm layers

The stratigraphic sections studied in this work occur (subtidal);

in the western Dolomites (fig. 1); b) red siltstones, marly and silty dolomites, marls

two of them (Val Sorda and Piavac-Lusia) are trunca- characterized by wavy bedding and lenticular

ted by the Late Anisian erosion at the middle part bedding, sometimes with desiccation structures

of the Cencenighe Member, whereas another one (from high intertidal to supratidal).

(Val Averta) also includes the S. Lucano Member

and the lower part of Lower Serla Dolomite (fig. 2).
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Fig. 2: Stratigraphical sections showing the vertical setting of the studied fossiliferous layers; 1 - Val Averta;
2 - Val Sorda; 3 - Piavac-Lusia; RCg - Richthofen Conglomerate (Upper Anisian); Mb - Morbiac
Limestone (Upper Anisian); Cn - Contrin Formation (Upper Anisian); other symbols as in fig. 4
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For a more detailed description of the lithofacies
and depositional theme, reference should be made to
FARABEGOLI et al. (1977), who first described the
Cencenighe Member, PISA et al. (1979) and BROGLIO
LORIGA et al. (1983).

The Cencenighe Member overlies the Badia
Member, mainly composed of gray, marly and silty
limestones, highly bioturbated and rich in fossils;
in the studied sections the boundary between the
two members is covered by vegetation or poorly
exposed. In the Piavac-Lusia and Val Averta sections
some evidences of supratidal conditions are observed
within the lowermost part of Cencenighe Member; they
are recorded by collapse breccias and vuggy dolomites
which intercalated with the first exposed oolitic
layers. In the Val Venegia section (fig. 3) (where
the sequence is exposed better) the top of Val Badia
Member is represented by a tidal cycle culminating
with siltstones and vuggy marly-silty dolomites which
show desiccation crack and are directly overlain by
highly vuggy oolitic dolomites involved in collapse
breccias. So it is possible that in the sampled
sections most of the cover at the boundary between
the two members should affect the Val Badia Member,
the top of which consists of lithotypes far more
erodible than its most typical bioturbated subtidal

facies.

The following description of the Cencenighe
Member is mainly based on the stratigraphic section
of Val Averta, the only one complete and relatively
well exposed (figs 2, 4); this section has been divided
into some informal units, to make the explanation

easier.

The supratidal horizon representing the base
of the member (unit A) is followed by a mainly subti-
dal interval (unit B) composed of alternating oolitic
beds 1-2 m thick, and silty units, without a precise
trend (symmetric and random sequences). In the upper
part of unit B, in the three investigated sections, an
important fossiliferous layer has been found which
contains the most significant taxa of the Cencenighe
Member including Dinarites dalmatinus and Eumorpho-
tis telleri, although there is predominance, in number
of specimens, of Neoschizodus and Bakevellia. In
Piavac-Lusia and Val Averta (VA, 2F) fossils are

concentrated in a decimetre-thick layer forming a
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Fig. 3: Boundary between Val Badia Member and
Cencenighe Member, Val Venegia section.
Symbols as in fig. 4.

coquina at the top of oolitic beds; they probably
represent storm accumulations. In Val Sorda the
fossils are distributed in a bed of siltstones and fine-
grained sandstones approximately 50 cm thick, affec-
ted by load structures. The most important information
which can be obtained from these faunas is remarkable
diversity compared to the standard of the Werfen

Formation.

In Val Averta fossils occur also in bioturbated
siltstones overlying the main fossiliferous layer
(VA, 2F) and in a decimetre-thick storm layer in
between (VA, 3F); the fauna composition is similar
but less rich of that reported in the main level.
Furthermore, within the whole unit B the bioclastic

component is quite predominant and is mainly repre-



sented by pelecypod-valves, usually iso-orientatec
along the laminae of the cross-bedded oolitic sets. In
most cases classification is not even possible at genus

level.

The following unit C, approximately 5-6 m thick,
consists of prevailing red siltstones and marly-silty
dolomites with lenticular bedding, rich in desiccation
structures (mud-cracks, tepee) recording a pre-
dominant supratidal mud-flat environment; these rocks
rest (through a transitional contact) on top of a
herringbone oolitic and arenaceous boay (sand-flat),
therefore completing a classical tidal flat cycle. This
supratidal horizon occurs in all sections of the middle
and western Dolomites, including the type section
of Cencenighe Agordino (Val Cordevole), and divides
the member into two large regressive sequences.

In the following unit D there is a more or less gradual
restoration of the subtidal conditions recorded by

the predominance in the middle-high part of the unit
of CU-sequences which testify the progradation
phases of the tidal oolitic bars on the subtidal shelf
pelites.

In the upper part of such sequences, within an inter-
tidal calcarenite body having herringbone structures,
the fauna 4F of Val Averta has been found; it is
represented by a bivalve coquina where Neoschizodus
ovatus prevails. "Myophoriae" are the most frequent
fossils in the upper part of the Cencenighe Member

as documented by several stratigraphic sections from
Val d'Adige to Cordevole, and frequently form current
and storm accumulations with features similar to the
"Myophoria banks" of the Lombardian Servino For-
mation (CASSINIS, 1968).

In the upper half of the Cencenighe Member
crinoid remains are also very frequent; they can
form true encrinite layers. For this reason in the
past this part of the series was often said to belong
to the so-called "Dadocrinus gracilis beds" (BROGLIO
LORIGA in LEONARDI, 1967, p. 130; ROSSI, 1973);
generally they were dated to the Lower Anisian.

This term, now no more used in the Dolomites strati-
graphy, actually meant rather heterogeneous litho-
stratigraphic units, unified only by the common
occurrence of crinoid remains, and partly belonging
to the Werfen Formation and partly to the Morbiac
Limestone (Upper Anisian); accordingly they can

be by no means correlated with the Gracilis Formation
of Recoaro area which lies between the Lower Serla
Dolomite and the Pelsonian Recoaro Limestone

(DE ZANCHE et al., 1980).

S. Lucano Member

It overlies the Cencenighe Member with a transitional
passage; the lower boundary is marked by the dis-
appearance of oolitic and bioclastic calcarenites
characterizing the Cencenighe Member. The prevailing
lithotypes are represented by fine-grained sandstones,
siltstones, marls, arenaceous-silty-marly dolomites,
which are reddish, violet and yellowish in colour. Its
thickness may vary from approximately 40 m in Val
Averta section to 60 m reported in Val Venegia, at
the western slopes of Cima Valles; it is therefore
much thicker compared to the Agordo area where the
member was formally established by PISA et al. (1979)
(in the standard section of Torrente Framont it is

19 m thick to which, according to the writers'
criteria, about 7 m of "gray marls and quartz silty-
dolomites" transitional to Lower Serla Dolomite can

be added). In Val Averta section the lower part of

S. Lucano Member is made up by predominant red
siltstones and sandstones, arenaceous and silty dolo-
mites, marl; the above lithotypes show flaser-, wavy-
and lenticular bedding and are organized in FU-
sequences (tidal cycles) some metres thick. with
desiccation structures at the top; bioturbation is

scarce.

The upper part of the member, similarly deposited

in a peritidal context, is characterized by a less intens

terrigenous content and less environmental energy;

the prevailing lithofacies are the following:

a) Pure dolomites to marly-silty dolomites, seldom
with arenaceous content; the colour varies from

red to violet; they are nodular, highly bioturbated

e

with rhyzocorallids, horizontal and vertical burrows;

they form sets with a thickness ranging from a
few decimetres to little more than 1 m.

b) Laminated marly and silty dolomites, with thin
siltstones and calcarenite intercalations having a
ripple and megaripple geometry with wave struc-
tures; they form sets normally less than 1 m thick.

c) Laminated red silty marls with lenticular bedding
and mud-cracks, forming sets some decimetres
thick.

Although the bad exposure frequently makes it
difficult to infer the depositional theme, locally the
above mentioned lithofacies are organized in cycles
a-b-c, with a thickness varying from something more
than 1 m to 4-5 m, where the term a) represents the

subtidal and c) the supratidal part.
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The macrofauna 5F of Val Averta, the first
so far found in the S. Lucano Member of the Dolomites,
containing 7 taxa with Werfen affinity (Natiria costata
etc. in association with Costatoria costata) comes from
a 30-40 cm thick layer of slightly nodular dolomites
(lithofacies a) approximately 7 m below the top of
the member; fossils are scattered in the sediment
and consist of badly preserved composite moulds and

casts.

The uppermost 3 m of the member consist of
prevailing grey-whitish marly-silty dolomites and
laminated marls, scarcely bioturbated with centimetre
intercalations of siltstones and parallel-laminated silty
dolomites; desiccation structures also occur. This
unit, corresponding with the "grey marls and quartz
silty-dolomites" of FARABEGOLI et al. (1977), repre-
sents the transition to the overlying unit referred

to Lower Serla Dolomite.

Lower Serla Dolomite

White stratified dolomites (layers 5 to 50 cm thick),
with centimetre and decimetre marly intercalations

and tepee horizons. The marly interlayers gradually
decrease upwards to disappear at 12-13 m above the
base. The thickness of the formation has not been
defined; also because of the poor exposure, it has

not been possible to recognize a stratigraphic discon-
tinuity with respect to the overlying Contrin Formation
(Upper Anisian). The fossiliferous content is restric-

ted to rare badly-preserved foraminifers (Glomospira sp.).

PALEONTOLOGY

The fossils occurring in the stratigraphical sections
described in this paper were already known to the
early authors who dealt with the stratigraphy of the
Southern Alps (WISSMANN & MUNSTER, 1841; HAUER,
1850; LEPSIUS, 1878; TOMMASI, 1895; WITTENBURG,
1908; OGILVIE GORDON, 1927; LEONARDI, 1935).
The most comprehensive works on mollusc faunas

of the Dolomites are confined almost entirely to
TOMMASI (1895) and LEONARDI (1935). Since LEO-
NARDI's work some occasional revision has been made,
for instance, on the gen. Eumorphotis BITTNER
(ICHIKAWA, 1958), on ammonites (KUMMEL, 1969), on
Pectinidae (ALLASINAZ, 1972).
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Some years ago, preliminary revision of Eumorpho-
tis and Claraia from the Dolomites has been carried
out during a stratigraphical revision of Werfen Formation
by BROGLIO LORIGA et al. (1983).

Although the Scythian faunas of the Southern
Alps have been studied and known for more than
a century, their taxonomic position is rather confused

for these different reasons.

1 - The "Werfenian" fossils are mostly represented by
natural casts, internal and composite moulds
(sensu McALESTER, 1962; BAMBACH, 1973), which
only rarely make it possible to observe important
taxonomic features (i.e. the hinges and the internal
features of the pelecypods).

2 - To a varying extent the fossils are affected by
deformation, mostly due to the diagenetic compaction
and plasticity of the marly sediments where they
were included. The deformation produces extremely
variable outlines and shapes in specimens belonging
to the same species, making their specific recog-
nition very difficult.

3 - The old practice to establish new species and sub-
species at any morphological variation, frequently
on the basis of a restricted number of specimens,
resulted in a great nomenclature proliferation,
which does not correspond with the low diversity
of the Scythian faunas (BROGLIO LORIGA et al.,
1983, p. 551).

4 - Some further problems arise from the classification
of Southern Alps Lower Triassic fossils into the
taxa erected on the German Muschelkalk material,
pertaining to a different geographical area and to
a different and generally younger stratigraphic
unit. The use of these taxonomic names for the
"Werfenian" faunas was allbwed mainly by the
poor preservation of the fossils and by a rough
resemblance to German material. It is possible
that some misinterpretation was done by early
authors.

PURPOSES

Purposes of the paleontological part of this paper are:

- a critical approach to the taxonomic revision of the
so-called "Myacites", "Myophoria", "Gervilleia",
"Myalina"; a revision about these fossils is still in

progress and some preliminary results are given.



- A complete illustration of the macrofaunal assemblage
founded in the Upper Scythian (Cencenighe and

S. Lucano Members).
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Fig. 4: Cencenighe Member and S. Lucano Member,
Val Averta section.
Legend: 1 - calcarenites (in general);
2 - bioclastic (bivalves) limestone and dolomite;
3 - oolitic dolomite and limestone; 4 - intra-
clastic dolomite; 5 - bioclastic (encrinitic)
limestone and dolomite; 6 - arenaceous dolo-
mite and limestone; 7 - silty dolomite and lime-
stone; 8 - sandstone; 9 - siltstone; 10 - marl
and silty marl; 10 a - marly mudstone;
11 - herringbone; 12 - cross-bedding;
13 - hummocky cross lamination; 14 - wave
ripples; 15 - even lamination; 16 - intra-
formational breccias; 17 - fenestrae;
18 - mud-cracks and teepee; 19 - evaporitic
breccia; 20 - bioturbation; 21 - vertical
burrows; 22 - horizontal (deposit-feeders)
burrows; 23 - rhizocorallid burrows;
24 - main fossiliferous layers (in *1F numbers
within brackets refer to table 1); 25 - crinoid
remains; 26 - Meandrospira pusilla (HO);
27 - FU-sequence; 28 - CU-sequence;
29 - random and symmetrical sequences.

CONVENTIONS

Because of the previously quoted problems it needs
to state some conventions about fossil classification

here used.

Reviewed taxa

The fossils belonging to these groups have been classi-
fied according to the indications of the quoted authors:
Eumorphotis - ICHIKAWA (1958); BROGLIO LORIGA

et al. (1983); BROGLIO LORIGA ¢
MIRABELLA (1984, in press).
ALLASINAZ (1972).

KUMMEL (1969). According to KUMMEL's

indications, we have placed all the

Pectinids -

Ammonoids -

Dinarites specimens, characterized by
extremely changeable ornamentation, in
the species D. dalmatinus (HAUER),
which is regarded as a "single, variable
species" (KUMMEL, 1969; p. 507),
which, through a complete gradation,
" range from strong radial ribbed to

smooth form (see pl. 4, figs. 1-6).

Not reviewed, but well defined taxa

Some fossils, as not being reviewed recently, are
rather well-defined and easily recognizable; they are
Costatoria costata (ZENKER) and the gastropods
Natiria costata (MUNSTER) and "Turbo" rectecostatus
HAUER, widely used as biostratigraphic markers.
The gastropods show problems only respect to the
genus. The genus Turbo, according to the "Treatise",
appears only in the Upper Cretaceous; therefore
HAUER's species would not pertain to such taxon. In
Natiria costata some taxonomic characters (i.e. callus,
umbelicus, etc.) are lacking, due to the preservation
degree; as YIN & YOCHELSON (1983) have already
observed on Chinese material, this does not allow to
state if the species belongs to the gen. Natiria or
another genus. However, the specific names of the
gastropods have been used since the last century

to indicate two well-defined morphological groups

without any ambiguity.
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Problematic taxa

The pelecypods "Myacites" (also known as Homomya,
Pleuromya, Anoplophora, Anodontophora etc.),
Gervilleia and Myophoria are the most problematic
taxa in the examined fauna, as the systematics of

these groups bases on characters which cannot be

easily recognized in the specimens found in the Werfen

Formation.

This classification work needs to be supported by a
taxonomic review, which is difficult as the types of
many species created in the first half of the 19th

century have now been lost and we know neither the

locus typicus nor the stratum typicum of the different

species.

We have tried to clarify the meaning in which the
taxonomical names are used, through illustrations
and references to literature. It is possible that the
present nomenclature pattern may change during our
revision; however, the illustrated morphogroups

should maintain their validity.

About the pelecypods, the complete lists of

bibliographic references until 1931 are reported in

Fossilium Catalogus (DIENER, 1923; KUTASSY, 1931);

the workers report only:

- selected references posterior to Fossilium Catalogus;

- findings in the Southern Alps;
- changes in the generic attribution of the taxa;

- exhaustive descriptions and illustrations.

Group "Gervilleia" Auctt.

Most of the studied specimens from the Dolomites
pertain to the gen. Bakevellia KING, 1848 (according
to COX in MOORE (ed.), 1969), except some with

a high torsion probably ascribable to the gen.
Hoernesia LAUBE, 1866 (pl. 1, figs 8, 9).

The following six morphogroups have been recognized

on the basis of the outline and of the maximum
obliquity angle (sensu ALLASINAZ, 1964; "angolo
di massima obliquita", p. 686, f. 2).
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Bakevellia castelli (WITTENBURG)
(pl. 1, figs 1, 2)

1908 a Edentula castelli WITTENBURG, p. 78, text-

fig. 11.

1908 b Edentula castelli - WITTENBURG, p. 32, pl. 4.
f. 11-13.

1927  Edentula castelli - OGILVIE GORDON, p. 29,
pl. 2, f. 31.

Originally attributed to gen. Edentula WAAGEN, 1907
(= Waagenoperna, TOKUYAMA, 1959); this morpho-

species belongs to the gen. Bakevellia for the postero-
lateral teeth in the mature stage occurring both in
specimens of our collection and in WITTENBURG's

illustrations.

Bakevellia albertii (MUNSTER)
(pl. 1, figs. 3-4)

1838 Avicula alberti MUNSTER (in GOLDFUSS), p. 127,

pl. 116, f. 9.

1851 Gervillia albertii - CREDNER, p. 654, pl. 6,
f. 7 a-d.

1904 Gervilleia albertii - FRECH, p. 15, textfigs
14 a, b.

1935 Gervilleia mytiloides (SCHLOTH.) - LEONARDI,
p. 50, pl. 2, f. 13.
In the past Bakevellia albertii was considered to be
synonymous of B-. mytiloides (= Solenites mytiloides
SCHLOTHEIM, 1820, p. 81, lacking of original illu-
stration). If the original types of B. mytiloides will
not refind, it will probably declare invalid SCHLOT-
HEIM's species, because the original description was

insufficient and lacking of illustration.

Bakevellia gr. exporrecta (LEPSIUS)
(pl. 1, figs. 10, 11)

1878 Gervillia exporrecta LEPSIUS, p. 352, pl. 1,

f. 6 a-c.
1878 Gervillia incurvata LEPSIUS, p. 353, pl. 1,
f. 3a, b.
1895 Gervillia meneghinii TOMMASI, p. 55, pl. 3,
f. 14 a, b.
1907 Gervilleia exporrecta - FRECH, p. 13, pl. 1,
f. 5a, b, 6.
1935 Gervilleia exporrecta - LEONARDI, p. 52, pl. 2,
f. 10-11.
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1982 Gervilleia exporrecta - CHEN, p. 213, pl. 13,

f. 16-18.
This heterogeneous group is represented by a great
number of specimens characterized by a wide range
of morphological variability, which is in some extent
ascribable to deformation. Many specimens are
classifiable as B. exporrecta, others could pertain to
B. incurvata (LEPSIUS) and other to B. meneghinii
(TOMMASI); however the occurrence of a lot of
transitional stages (without a well defined trend)
between B. exporrecta and the latter two species,
makes it difficult to draw the species boundary
inside the group. It is possible that further exami-
nation of the types of the three quoted species may
confirm the present view of the writers that B. mene-
ghinii  B. incurvataand B. exporrectaare conspecific.
In this case, the species-name has to be B. expor-
recta, which has the priority on B. meneghinii, and
it is better known and better defined than B. incur-

vata.

Bakevellia cf. exporrecta var. linearis
(OGILVIE GORDON)
(pl. 1, figs. 6, 7)

1878 Gervillia polyodonta STROMBECK - LEPSIUS,
p. 352, pl. 1, f. 4 a-c.

1899 GCervilleia cfr. exporrecta - BITTNER, p. 16,
pl. 3, f. 13, 15.

1927 Gervillia exporrecta var. linearis OGILVIE
GORDON, p. 37, pl. 3, f. 14.

1935 Gervilleia polyodonta - LEONARDI, p.
f. 18.

The specimens show a close affinity to G. polyodonta

STROM. as described by LEPSIUS (op. cit.). However,

BITTNER (1899) expressed the view that the speci-

mens of LEPSIUS are different from the STROMBECK

type,because the former are inequivalve, while this

51, pl. 2,

type is equivalve. BITTNER, therefore, stated that
the specimens figured by LEPSIUS show features
more similar to B. exporrecta and referred them to
this species. Later, OGILVIE GORDON (1927), finding
in the Dolomites some Gervilleiae similar to the speci-
mens of LEPSIUS and following BITTNER's obser-
vations, recognized some other distinctive features:
the umbo is placed forward and the inflated area
near the line of maximum obliquity is more elongated

and narrower than in B. exporrecta. Consequently,

she suggested to establish "temporarily" the linearis
variety of B. exporrecta. The specimens here presen-
ted show the features described by OGILVIE GORDON;
the writers follow her attribution with some reservation,
because she figured only one specimen, partially

covered by sediment and by other Gervilleiae.

Bakevellia cf. ladina (LEONARDI)
(pl. 1, fig 5 A)

1932 Gervilleia ladina LEONARDI, p. 34, f. 4

1935 Gervilleia ladina - LEONARDI, p. 52, pl. 2, f. 17.
1943 ? Gervilleia ladina BONI, p. 14, pl. 2, f. 8.

The specimens, represented only by internal moulds

of left valves, show an outline similar to B. ladina
according to its original description and illustration.
However, the specimens occurring in the bed 4F of

Val Averta show smaller size (about 1/3) than LEO-
NARDI's species; furthermore, they do not show the
complete morphology of the posterior wing and anterior

auricle, due to the kind of preservation.

Bakevellia cf. costata (SCHLOTHEIM)
(sensu CREDNER, 1851, p. 647, pl. 6, f. 3 a, b)
(pl. 1, fig. 5 B)

1820 Mytulites costatus SCHLOTHEIM, p. 298, pl. 37,

f. 2.
1851 Gervillia costata - CREDNER, p. 647, pl. 6,
f. 3 a, b.

1972 Bakevellia (Neobakevellia) costata - FARSAN,

p. 146, pl. 38, f. 1-5.
In the outline the specimens of this morphogroup are
comparable with B. costata from the German Muschel-
kalk, but they slightly differ in the concentric orna-
mentation, less pronounced in our specimens, and in

less developed anterior auricle.

Group "Myacites" Auctt.

The group, including only endobionts, shows the
greatest taxonomic problems and the greatest nomen-
clature confusion, both at generic and specific levels,
as the main taxonomic elements are not preserved.
From time to time the Lower Triassic species of "Mya-

cites" have been referred to genera Homomya
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AGASSIZ, 1843; Pleuromya AGASSIZ, 1843; Anoplo-
phora ALBERTI, 1864; Anodontophora COSSMANN,
1897. According to COX (in MOORE (ed.), 1969,

p. N842) the genus-name "Myacites” is not available
for purposes of nomenclature. Furthermore, COX
(op. cit.) stated that the genera Anoplophora and
Anodontophora (type-species Myacites fassaensis
WISSMANN, 1841; from Lower Triassic) are synony-
mous of Unionites WISSMANN, 1841 (type-species
U. muensteri WISSMANN, 1841; from Carnian).
Following this statementf, in the paper the so-called
"Myacites" fassaensis and "M." canalensis are placed
in the genus Unionites.

About genera "Homomya" and "Pleuromya” , these
taxonomic names are used here in the meaning of
early authors, because the objective lacking of some
important taxonomic features does not allow to follow

the revision of the genera by COX (op. cit.).

Unionites fassaensis (WISSMANN)
(sensu HAUER, 1850, p. 3, pl. 1, f. 4)

1841 Myacites fassaensis WISSMANN, p. 9, pl. 16,
f. 2 a-c.
1850 Myacites fassaensis - HAUER, p. 3, pl. 1, f. 4.
1846 Anoplophora fassaensis - ALBERTI, p. 137,
pl. 3, f. 8 a, b.
1882 Pleuromya (Myacites) fassaensis - TOMMASI,
p. 63, pl. 1, f. 9 a, b.
1895 Pleuromya (Myacites) fassaensis - TOMMASI,
p. 62, pl. 4, f, 2, 3.
1889 Anodontophora (Myacites) fassaensis - BITTNER,
p. 22, pl. 3, f. 28-33.
1922 Homomya fassaensis - BENDER, p. 55, pl. 1,
f. 6 a-c, pl. 2, f. 6-9.
1927 Anodontophora (Myacites) fassaensis - OGILVIE
GORDON, p. 27, pl. 2, f. 25 a, b.
1935 Homomya fassaensis - LEONARDI, p. 32, PI. 1,
f. 5.
1937 Homomya fassaensis - VIALLI, p. 97, pl. 6,
f. 17.
1963 Unionites fassaensis - CIRIACKS, p. 82, pl. 16,
f. 13.
1982 Unionites fassaensis - CHEN, p. 218, pl. 2,
f. 16.
The classification of this species is not based on
WISSMANN's original illustrations, because the illu-

strated type-specimens are very different from one

to the other and their description is very insufficient.
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The determination of this taxa follows the
picture by HAUER (1850, pl. 1, fig. #4), which is the
first representative illustration subsequent to the one
by WISSMANN.

Unionites fassaensis var. brevis (BITTNER)
(pl. 2, fig. 9)

1901 Myacites fassaensis var. brevis BITTNER, p. 84,
pl. 9, f. 13-17.

1907 Anoplophora fassaensis mut. bittneri FRECH,
p. 41, pl. 7, f. 1 a, b.

1927 Anodontophora (Myacites) fassaensis var. brevis
- OGILVIE GORDON, p. 27, pl. 2, f. 26, 27.

1935 Homomya fassaensis var. brevis - LEONARDI,
p. 33, pl. 1, f. 6.

1937 Homomya fassaensis var. brevis - VIALLI, p. 98,
pl. 6, f. 18.

The specimens strongly resemble U. fassaensis var.

brevis from the Lower Triassic of Bakony.

Unionites canalensis (CATULLO)
(sensu SCHAUROTH, 1859, p. 327, pl. 2, f. 17)
(pl. 2, fig. 8)

1847 Tellina canalensis CATULLO, p. 56, pl. 4, f. 4.

1859 Tellina (Myacites) canalensis - SCHAUROTH,
p. 327, pl. 2, f. 17,

1882 Pleuromya (Tellina) canalensis - TOMMASI, p. 64,
pl. 1, f. 10.

1895 Pleuromya (Tellina) canalensis - TOMMASI, p. 63,
pl. 4, f. 5 a-e.

1889 Anodontophora (Myacites) canalensis - BITTNER,
p. 23, pl. 3, f. 34-38.

1901 Myacites canalensis - BITTNER, p. 85, pl. 9,
f. 11-12.

1908 b Anoplophora canalensis- WITTENBURG, p. 33,
pl. 5, f. 6.

1927 Anodontophora {Myacites) canalensis - OGILVIE
GORDON, p. 28, pl. 2, f. 28.

1935 Homomya canalensis - LEONARDI, p. 35, pl. 1,
f. 13-15.

1937 Homomya canalensis -VIALLI, p. 95, pl. 6,f. 7-9.

1963 Unionites canalensis - CIRIACKS, p. 81, pl. 16,
f. 11-12.

1982 Unionites canalensis - CHEN, p. 218, pl. 3, f. 12
15, 19.
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According to OMBONI (1882), who has seen the types,
CATULLO's illustration would not comply with the
original types; therefore, Tellina canalensis should be
rather considered as synonym of U. fassaensis.
Nevertheless most authors accepted the species as
interpreted by SCHAUROTH (1859). In this latest
meaning U. canalensis represents a morphological

group definitely different from U. fassaensis.

"Homomya" sp.
(p!. 2, fig. 7)

This group includes specimens in the outline closely
similar to Homomya albertii (VOLTZ) from German
Muschelkalk, but different in the lack of anterior
concentric folds characterizing VOLTZ's species. The
classification at genus level is doubtful, as the
"Treatise'" placed most of "Homomya" from Muschel-
kalk into Pachymya (Arcomya) ROEMER, 1839. As our
knowledge is still insufficient to illuminate the
problem, we have provisionally classified these speci-

mens according to early authors' opinions.

"Pleuromya" elongata (SCHLOTHEIM)

(pl. 2, fig. 10)

1820 Myacites elongatus SCHLOTHEIM, p. 109, pl. 33

’

f. 3a, b.
1922 Pleuromya elongata - BENDER, p. 90, pl. 3,
f. 2 a-c, 3.

1927 Anodontophora (Myacites) elongata - OGILVIE
GORDON, p. 28, pl. 2, f. 29.

1935 Pleuromya elongata - LEONARDI, p. 37, pl. 1,
f. 19, 22.

This morpho-species, easy to recognize, is not common

in the studied stratigraphic units. At the genus level

the taxonomic problems are the same as of "Homo-

mya" sp.: poor preservation of the main taxonomic

features and insufficient knowledge about the original

material.
Group "Myophoria” Auctt.
Since the 19th century several workers reported the

common occurrence in the "Werfener Schichten'" of the

species Myophora ovata (GOLDFUSS) and M. laevigata

(ZIETHEN), originally described from the German
Muschelkalk. According to COX (in MOORE (ed.),
1969) the latter is the type-species of Neoschizodus
GIEBEL, 1856. The material collected from the Dolo-
mites does not display new evidences to discuss this

classification.

Neoschizodus cf. laevigatus (ZIETHEN)
(pl. 2, fig. 1)

1830 Trigonia laevigata ZIETHEN, p. 94, pl. 71,
f. 2, 6 (not seen),

1838 Lyrodon laevigatum ~ GOLDFUSS, p. 197, pl. 135,

f. 12.
1856 Neoschizodus laevigatus - GIEBEL, p. 40, pl. 3,
f. 1, 9, 10.

1864 Myophoria laevigata - ALBERTI, p. 115.

1878 Myophoria laevigata - LEPSIUS, p. 356.

1935 Myophoria laevigata - LEONARDI, p. 41, pl. 1,
f. 30, 31, 33.

1960 Neoschizodus cf. laevigatus - NAKAZAWA, p. 56,
pl. 6, f. 21-32.

1963 Myophoria laevigata - CIRIACKS, p. 82, pl. 16,
f. 18, 19.

Our specimens differ from the typical forms of German

Muschelkalk and of the Anisian of the Southern Alps

in the less pronounced keel and the slightly more

elongated outline.

? Neoschizodus laevigatus var. elongatus (PHILIPPI)
(sensu OGILVIE GORDON, 1927)
(pl. 2, fig. 2)

1927 Myophoria laevigata var. elongata PHILIPPI -
OGILVIE GORDON, p. 33, pl. 3, f. 4, 14,
1935 Myophoria laevigata var. elongata - LEONARDI,

p. 42, pl. 1, f. 32.

This is a homogeneous group with characters closely
similar to that of M. laevigata var. elongata figured
out by OGILVIE GORDON (op. cit.). However, the
authors observe that specimens from the Dolomites
possess a slight depression in front of the marginal
carina, which causes a shallow sinus in the ventral
margin. In addition, concentric ornamentation traces
differentiate also our specimens from those figured
out as M. laevigata var. elongata by SCHMIDT (1928,
p. 185, textfig. 425). Due to such evidences, the
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specimens of this group display some resemblances
to Lyriomyophoria elegans (DUNKER), which, however,

shows a more pronounced concentric ornamentation.

Neoschizodus ovatus (GOLDFUSS)
(pl. 2, fig. 3-5)

1838 Lyrodon ovatum GOLDFUSS, p. 197, p. 135,
f. 11.

1856 Neoschizodus ovatus - GIEBEL, p. 42, pl. 4,
f. 6 (not seen).

1864 Myophoria ovata - ALBERTI, p. 118.

1878 Myophoria ovata - LEPSIUS, p. 355, pl. 1,
f. 7a, b.

1895 Myophoria ovata - TOMMASI, p.

1935 Myophoria ovata - LEONARDI, p.
f. 29.

1943 Myophoria ovata - BONI, p.

16, pl. 1, f. 19.
41, pl. 1,

5, pl. 1, f. 10.
GOLDFUSS's typical form prevails in the lower layers
of Cencenighe Memer. The specimens of the upper-
most fossiliferous bed (VA, 4F) show more elongated
outline and habe L/H ratio higher than 1.40; accor-
ding to RUBENSTRUNCK, 1909 (fide OGILVIE GORDON,
1927), they can be referred to N. ovatus var. elonga-
tus GIEBEL.

Group "Myalina" Auctt.

Rare myalinids (7 specimens) have been found in

all the three fossiliferous layers with Dinarites dalma-
tinus (HAUER); they have been attributed, on the
basis of CIRIACKS's and CHEN's determination, to

the gen. Promyalina KITTL, 1904.

The specimens show a great morphological variability.
Due to the exiguity of the sample, at present it is
impossible to state if it is intra- or inter-specific
variability. They are therefore temporarily referred

to a single group.

Promyalina eduliformis (SCHLOTH.)
var. praecursor (RENZ)
(pl. 2, figs 11, 12)

1904 Myalina eduliformis mut. praecursor RENZ, in
FRECH, p. 21, textfig. 23 (not fig. 24, 25)
71938 Myalina putiatinensis KIPARISOVA, p. 292, pl. 6,

f. 10-12.
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1943 ? Mytilus eduliformis var. praecursor - BONI,
p. 10, pl. 2, f. 18.
719%3 Promyalina putiatinensis - CIRIACKS, p. 75,
pl. 16, f. 1-5.
71982 Promyalina intermedia CHEN, p. 212, pl. 3,
f. 10, 11.
Some specimens display also some similarities with
P. putiatinensis (KIPARISOVA) which, in turn, is not
very different from RERZ's type (only fig. 23). The
relationships and the difference between these two
taxa are so far confused that it is questionable to
classify such specimens as P. putiatinensis or

P. praecursor. Furthermore, neither of the two species

pertains to the same age of our specimens; P. putiatinen-

sis occurs in the Claraia beds of S. Ussuri and
western USA, while the species by RENZ comes from

Anisian of the Transdanubian range (Hungary).

BIOSTRATIGRAPHICAL AND CHRONOSTRATIGRAPHICAL

CONSIDERATIONS

Cencenighe and S. Lucano Members were established
by FARABEGOLI et al. (1977) and PISA et al. (1979),
who did not report significant macrofaunal associations
in these units. Based on the stratigraphic position

of these units, their lateral relationship (assumed
heteropic change among Cencenighe Member; S. Lucano
Member and Lower Serla Dolomite), and the micropale-
ontologic content (Foraminifera pertaining to the gen.
Meandrospira), the quoted authors suggested an
Upper Scythian-Lower Anisian age for both Cencenighe
and S. Lucano Members, and considered the Lower
Serla Dolomite as Lower Anisian. Previously, ROSSI
(1973) placed the oolitic sequences of Cencenighe
Member within the Lower Anisian; at that time this
member was ascribed to"Dadocrinus gracilis beds" due
to the high frequency of crinoid remains.

Actually there is no evidence that the crinoid remains
of Cencenighe Member belong to Dadocrinus gracilis,
thus suggesting Anisian age; GAETANI (1969) had
already criticized the biostratigraphic value attributed

to these remains.

When Dinarites dalmatinus and other fossils
of Cencenighe Member (BROGLIO LORIGA et al.,
1983) were found, this unit was recognized as belonging
to the Upper Scythian (Spathian); nevertheless the
occasional characters of these findings, concentrated

on the lower part of the member, and the lack of
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data on S. Lucano Member did not make it possible to
classify precisely the upper part of the Werfen

Formation.

Still recently BLENDINGER (1983) ascribed the
Cencenighe Member, at least partly, to the Lower

Anisian.

The new fossil material found in the Southern
Alps together with new significant data on the bio-
stratigraphy of the upper part of the Werfen Formation
outside this area (see particularly HERAK et al.,
1983) made it possible to reconsider the question

of dating of these lithostratigraphic units.

The data on the Dolomites show the following

faunal sequence in the upper part of Werfen Formation:

1) Tirolites cassianus faunae; they characterize the
Val Badia Member and include Eumorphotis Kittli,
Unionites, Neoschizodus , "Turbo" rectecostatus,
Natiria costata, etc.; the main biostratigraphic
markers (T. cassianus, E. kittli) frequently occur
from base to top of the member (BROGLIO LORIGA
et al., 1983); in the upper part of the cassianus
interval the occurrence of rare and poorly pre-

served specimens of Dinarites sp. is possible.

2) Dinarites dalmatinus faunae, represented by rich
fossiliferous horizons in the lower part of Cence-
nighe Member; such horizons are characterized by
the presence of Eumorphotis telleri, Natiria costata,
"Turbo” rectecostatus as well as high frequency

of the pelecypods Unionites, Neoschizodus, Bake-"

vellia, which are quantitatively prevailing in the fauna.

3) After a large poorly fossiliferous interval, close to
top of Cencenighe Member an association mainly
consisting of Neoschizodus occurs, also including
Bakevellia and the first specimens of Costatoria
costata with small sizes and few ribs; E. telleri
and D. dalmatinus have disappeared; they have
never been found in this stratigraphic position in
any of the Dolomites-sections (with the exception of
a badly preserved specimen of Dinarites sp. from
the top of the Cencenighe Member near Passo Rolle).
In  this interval crinoid remains are found fre-

quently.
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4) The overlying S. Lucano Member shows a diminished
fossiliferous content due to the predominance of
inter- and supratidal conditions. In Val Averta
section a fossiliferous layer with Costatoria costata
Bakevellia, Unionites, Neoschizodus and Natiria

costata was found close to the top of the Member.

The biostratigraphical investigation of other areas
in the Southern Alps, still in progress, is emphasizing
that C. costata is a rather frequent component of the
faunal associations of upper Cencenighe and S. Lucano
Members; it occurs in many layers, regularly above
the Dinarites beds.

Many authors used C. costata as marker of the
Upper Scythian and Scythian-Anisian boundary; its
range could reach as far as the Lower Anisian, as
is proved by the association with Myophoria vulgaris
reported by KOZUR (1975) and Coenothyris vulgaris -
reported by GANEV (1974). Within the Dolomites the
lack of true Anisian elements and the presence of
elements with a Werfenian affinity in the fossil assemblage
with Costatoria costata exclude a younger age than

Upper Scythian for such faunae.

As for the microfauna, in the sequences here
described the foraminifer Meandrospira pusilla (HO),
frequently associated with forms pertaining to the
gen. Glomospira and Glomospirella, is well recorded
in the upper part of the Val Badia Member, in the
whole Cencenighe Member (where it has its acme-zone)
and in the lower part of S. Lucano Member. In the
Lower Serla Dolomite only a few specimens, poorly

preserved, of Glomospira and Glomospirella were found.

Data on conodonts concerning the examined strati-
graphic sections are not available so far; according
to BRANDNER et al. (1984) both Val Badia and
Cencenighe Members of the Dolomites would pertain
to the Neospathodus triangularis zone; futhermore,
the occurrence of N. homeri at the top of the series
is recorded (Cencenighe Member p.p.? - S. Lucano

Member?).

The faunal sequence here described can lead to
bio- and chronostratigraphic consideration. However,
we must take into account, that from Cencenighe Member
upwards, presence or absence of the different taxa

can be strongly controlled by the environment,



i.e. recurring influence of peritidal conditions. From
a biostratigraphic point of view the sequence of faunae
of Cencenighe and S. Lucano Members may represent
a useful means of correlation within the Southern Alps;
besides it may emphasize the importance of compari-

sons with similar faunal sequences outside this area.

Faunae comparable with those occurring in the
Dolomites are present in Hungary, Dalmatia and the
Upper Austroalpine units of the Eastern Alps. The
data available from literature are not always homo-
genous because the exact position in the succession
of the different fossils is not always provided and,
due to the confusion of nomenclature of Werfenian
fossils, we cannot always be sure that a species-name

actually refers to a well-defined morphological group.

A sufficiently detailed comparison is possible with
the Mu¢ section (Dalmatia), recently examined by
KRYSTYN (1974) and HERAK et al. (1983) from a
biostratigraphic point of view, and by SCAVNICAR ¢
SUSNJARA (1983) from a sedimentological standpoint.

The sequences, showing sedimentary facies generally
similar to those occurring in the Val Badia Member
of the Dolomites, contain ammonoid faunae already
described by KITTL (1903), which make it possible
to recognize two zones, a lower one with Tirolites

cassianus and an upper one with T. carniolicus.

Although the base of the carniolicus zone conventi-
onally corresponds with the top of the cassianus zone,
between the uppermost finding of T. cassianus and
the first occurrence of T. carniolicus an interval of
about 150 m occurs, where ammonoids of the genus
Dinarites (including D. dalmatinus), gastropods and
bivalves are found; just below the first occurrence
of T. carniolicus the abundant presence of Costatoria

costata has to be pointed out.

Therefore the following elements occur both in
the Southern Alps and Dalmatia:
a) a well recorded T. cassianus zone;
b) an interval (above this zone) characterized by
Dinarites, associated with other fossils;
c) the presence of Costatoria costata in stratigraphic

levels higher than cassianus zone.

In the sequence of the Southern Alps a definitely
smaller number of ammonoids than in the Muc¢ series

is found. The absence of Tirolites carniolicus in thé

upper part of the Werfen Formation could be explained

in two contrasting ways:

1) the unit corresponding with T. carniolicus beds in
the Dolomites is to be placed above C. costata
layers and, therefore, into the barren dolomitic
complex corresponding with Lower Serla Dolomite.

2) The absence of T. carniolicus can be ascribed to
facies control; the equivalent of carniolicus beds
could be represented by S. Lucano Member, and
probably the upper part of Cencenighe Member.
This assumption is illustrated in the tentative
correlation between the Dolomites and Mu¢ sequences

in fig. 5.

In both cases Cencenighe Member as well as
S. Lucano Member would entirely belong to the

Scy thian.

There is no evidence so faro suggesting that the
Scythian-Anisian boundary corresponds with the litho-
stratigraphic boundary between Werfen Formation and
Lower Serla Dolomite or lies within the sterile dolomitic
complex represented by the latter formation, as it
has been suggested by KRYSTYN (1974) for Dalmatia.
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-TABLE 1- A3 A A e
AEHHE
FOSSILS_LIST OF CENCENIGHE AND St.LUCANO MEMBERS o 1a 1 3]15]83
. 'Y 'Y (ad t ct
s ple] e
(For the setting of the fossiliferous layers see fig.2) ° 1 2
1 Promy&lina eduliformis (Schlotheim) var.praecursor (Renz)} * | * | *
2 Bakevellia castelli (wWittenburg) *
3 B.albertii (Mlnster) * | x| *
4 B. gr. exporrecta (Lepsius) * | * | * *| *
5 B. cf. exporrecta var.linearis (Ogilvie Gordon) LA L *
6 B. cf.ladina (Leonardi) *
7 B. cf.costata (Schlotheim) *
8 Hoernesia sp. *
9 Eumorphotis telleri (Bittner) * x| *
10 E. tenuistriata (Bittner) *
11 E. reticulata (Richthofen) sensu (Wittenburg) *
12 E. cf. beneckei (Bittner) *
13 Leptochondria albertii (Goldfuss) *| x| *
14 Entolium discites (Schlotheim) var. microtis (Bittner) * | %
15 Schythentolium tyrolicum (Wittenburg) *|[ x| *
16 Avichlamys tellinii (Tommasi) k| x| *
17 Neoschizodus cf. laevigatus (Ziethen) * | x
18 7 N.laevigatus var.elongatus (Phil.) sensu (Ogilvie Gord.) * | o*x
19 N. ovatus (Goldfuss) bl I I B
20 Costatoria costata (Zenker) *| *
21 Unionites canalensis$ (Catullo) sensu (Schauroth) *[ x| *
22 U. fassaensis (Wissmann) sensu (Hauer) *
23 U. fassaensis var.brevis (Bittner) *
24 "Pleuromya" elongata (Schlotheim) *
25 "Homomya" sp. * *
26 Naticopsis gaillardoti (Lefroy) Ll B *
27 Natiria costata (Munster) [ x| * *
28 "Turbo" rectecostatus Hauer L
29 Coelostylina werfensis Wittenburg * | *
30 Poligyrina gracilior (Schauroth) *
31 | Dinarites dalmatinus (Hauer) *l k] ox
Cencenighe=Cencenighe Member; $=San Lucano Member Cencenighel| $
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EXPLANATION OF PLATES

Plate 1
Fig. 1: Bakevellia castelli (WITTENBURG). Internal
cast of R.V., with posterior lateral teeth;
Cresta del Piavac, Passo Lusia (x 1.5).
Fig. 2: Bakevellia castelli (WITTENBURG). Internal
cast of L.V., with shell remains. Lusia-
Piavac (x 1.5).
Fig. 3: Bakevellia albertii (MUNSTER). Composite
mould of R.V.; Val Sorda (x 2).
Fig. 4: Bakevellia albertii (MUNSTER). Composite
mould of L.V. Val Sorda (x 2).
Fig. 5, A: Bakevellia cf. ladina (LEONARDI). Intermnal
cast of L.V.; Val Averta 4 F (x 2).
B: Bakevellia cf. costata (SCHLOTHEIM).
Internal cast of L.V.; Val Averta 4 F
(x 2).
Fig. 6, 7: Bakevellia cf. exporrecta (LEPSIUS) var.
linearis (OGILVIE GORDON). Composite
mould of L.V.; Val Sorda (x 2).
Fig. 8: Hoernesia sp. Composite mould of R.V.;
Val Sorda (x 2).
Fig. 9: Hoernesia sp. Composite mould of L.V.;
Val Sorda (x 2).
Fig. 10: Bakevellia gr. exporrecta (LEPSIUS).
Composite mould of R.V.; Val Sorda (x 2).
Fig. 11: Bakevellia gr. exporrecta (LEPSIUS).
Composite mould of L.V.; Val Sorda (x 2).
Plate 2
Fig. 1: Neoschizodus cf. laevigatus (ZIETHEN).
Composite mould of R.V.; Val Sorda (x 2).
Fig. 2: ? Neoschizodus cf. laevigatus var. elonga-

tus (PHILIPPI). Composite mould of L.V.;
Val Sorda (x 2).
Fig. 3, 4, 5: Neoschizodus ovatus (GOLDFUSS).
- Composite mould from Val Sorda (x 2)
(fig. 3), intermmal cast from Val Averta 4 F
(x 1.5) (fig. 4) and Val Averta 2 F (x 1)
(fig. 5). All L.V.

Fig. 6: Costatoria costata (ZENKER). Internal cast

of L.V.; Val Averta 5 F (x 2).

Fig. 7:  "Homomya" sp. Composite mould of L.V.;
Val Sorda (x 1.5).

Fig. 8: Unionites canalensis (CATULLO) sensu
(SCHAUROTH). Composite mould of R.V.;
Val Sorda (x 1.5).

Fig. 9: Unionites fassaensis (WISSMANN) var.
brevis (BITTNER). Composite mould of
R.V.; Val Sorda (x 1.5).

Fig. 10: "Pleuromya" elongata (SCHLOTHEIM).
Composite mould of R.V.; Val Sorda (x 1.5).

Fig. 11: Promyalina eduliformis (SCHLOTHEIM) var.
preacursor (RENZ). Internal cast of R.V.;
Lusia-Piavac (x 2).

Fig. 12: Promyalina eduliformis (SCHLOTHEIM) var.
praecursor (RENZ). Composite mould of
L.V.; Val Sorda (x 2).

Plate 3

Fig. 1: Leptochondria albertii (GOLDFUSS). Compo-
site mould of L.V.; Val Sorda (x 2).

Fig. 2:  Avichlamys tellinii (TOMMASI). Composite
mould of L.V.; Val Sorda (x 2).

Fig. 3: Scythentolium tirolicum (WITTENBURG).
Pseudomorphic shell, Val Averta (x 2).

Fig. 4: Entolium discites (SCHLOTHEIM) var.
microtis (WITTENBURG). Val Averta (x 2).

Fig. 5: Eumorphotis telleri (BITTNER). Composite
mould of R.V.; Val Sorda (x 1).

Fig. 6: Eumorphotis telleri (BITTNER). Composite

mould of L.V.; Val Sorda (x 1).

Fig. 7, 8: "Turbo" rectecostatus HAUER. Composite
mould from Val Sorda (x 1.5).

Coelostylina werfensis WITTENBURG. Internal
cast from Val Averta 4 F (x 3).

Fig. 10, 11: Natiria costata (MUNSTER). Composite
mould; Val Sorda (x 1.5).

Naticopsis gaillardati (LEFROY). Intemal
cast from Lusia-Piavac (x 1.5).

Fig. 9:

Fig. 12:

Plate 4

Figs. 1-6: Dinarites dalmatinus (HAUER) sensu
KUMMEL (1969) (all specimens are x 1.5)
According to KITTL (1903), the following
species occur:
Figs 1 a, b: Dinarites muchianus (HAUER)
Figs 2, 4 a, b, 5 a, b: Dinarites dalma-
tinus (HAUER)
Figs 3, 6: Dinarites nudus TOMMASI

1 a, b: Val Averta 2 F
2, 3, 6: Val Sorda
4 a, b, 5: Lusia-Piavac

Localities:

Work supported by grant of Ministero della pubblica

Istruzione, ltaly, project on Permo-Triassic events in
the Southern Alps, funds 40%, years 1982 and 1983.

Contribution to IGCP Project n. 203.

C. Neri dealt mainly with the lithostratigraphy,
R. Posenato studied the paleontological problems;
conclusions are common.

Dr. Claudio Neri, Dr. Renato Posenato, Istituto di
Geologia dell'Universita, C.so Ercole 1° d'Este 32,
1-44100 Ferrara, lItaly.

103



Plate 1

101}



105



106



Plate 4

107



Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck [ISSN 0378-6870|Bd. 14 S. 109-114| 4 Abb. 1 Fototaf.| Innsbruck, Janner 1986
BEMERKUNGEN ZUR STRATIGRAPHIE UND RANDFAZIES
DER MITTELPERMISCHEN TREGIOVO-SCHICHTEN
(PROVINZ BOZEN/TRIENT, ITALIEN)
Ch. Astl &€ J. Brezina, Innsbruck
ZUSAMMENFASSUNG "Bozener Quarzporphyr" and the sandstones of the

Die permischen Schichten von Tregiovo bestehen aus
fluviatilen-lakustrinen Sedimenten, die in einem intra-
montanen Becken zwischen dem ignimbritischen Quarz-
porphyr und den Grédener Schichten abgelagert

wurden.

Das Tregiovo-Becken entwickelte sich entlang
einem Lineament, verursacht durch spatvariszische

Bruchtektonik innerhalb des Bozener Quarzporphyrs.

Im Rahmen einer genauen Kartierung der
Tregiovo-Schichten konnte erstmals der direkte Uber-
gang dieser Sedimente in die Sandsteine der Grodener

Schichten gefunden werden.

Damit kommt den Schichten von Tregiovo eine
stratigraphische Stellung im Hangenden der Ignimbrite
zu. Alle analog entwickelten Sedimente innerhalb der
Quarzporphyre kénnen nicht mit dem Terminus
"Schichten von Tregiovo" belegt werden. AuBerdem
wurde die im SW dieses Beckens aufgeschlossene Rand-
fazies, bestehend aus einer zyklischen Wechselfolge
von mm-geschichteten siltigen Kalken (normale Unter-
grundsedimentation) und gradierten Aufarbeitungs-
horizonten (Ereignissedimentation) noch kurz beschrie-

ben.

SUMMARY

The Middle Permian Tregiovo Formation is a fluviatile-
lacustrine succession, which was deposited in an intra-

montane basin between the rhyolitic ignimbrites of the

"Grodener Formation".

The Tregiovo basin developed along a NNE-SSW
lineament, caused by late Variscan block-faulting.
To find the transit-zone of these sediments to the
"Grodener Formation", a detailed mapping of the

Tregiovo Formation was necessary.

For that reason the Tregiovo Formation has a

stratigraphic position above the rhyolitic ignimbrites.

Analogous sediments within the "Bozener Quarz-

porphyr" should not be called Tregiovo Formation.

Besides we give a short description of the
marginal facies in the SW of this basin, consisting of
cyclic alteration of mm-bedded silty limestones/marls
(normal background sedimentation) and graded intra-

clastic limestones (event sedimentation).

EINLEITUNG

Das bearbeitete Gebiet liegt im noérdlichen Nonsberg,
mit den besten Aufschlissen in der Umgebung der
Ortschaft Tregiovo (Typuslkokalitdt flir die im Zentral-
bereich etwa 200 m machtige Schichtfolge). Der
erwahnte Ort liegt etwa 7 km nordlich des Cleser

Sees.
Far lagerstattenkundliche und sedimentologische

Arbeiten (KLAU & MOSTLER) wurden von W. KLAUS
(Geologische Bundesanstalt, Wien) pollen- und

109



110

LEGENDE :

Bozener Quarzporphyr
Quarzporphrkonglomerat

Tregiovo Schichten

lE &L

, : |
Gr&dener Schichten . a
Werfener Schichten 1
J.L Judikarienlinie I
' /

V.L Véllanerlinie

0? 3.4
| S—
0 km

Abb. 1:
Geologische Karte des Gebietes Laurein-Tregiovo (1:25 000) (J.L. = Judikarien-Linie, V.L. = Véllaner Linie)



sporenanalytische Untersuchungen durchgefiihrt. Diese
ergaben eine Ablagerungszeit der Tregiovo-Schichten
vom Mittleren ins Obere Rotliegend (Artinsk bis Basis

Kungur).

H. MOSTLER (1966, 1972, 1983) hat eine Glie-
derung dieser Schichten in 3 Subformationen vorge-
schlagen:

1) eine untere, karbonatfreie Subformation,

2) eine mittlere, karbonatfihrende Subformation,
3) eine obere Subformation mit Sandsteinen und

Konglomeraten.

Bemerkungen zur stratigraphischen Position der

Tregiovo-Schichten

1) Ausbildung der Liegendgrenze

2 Typen von Ubergangsbereichen:

a) Aus einem kompakten ignimbritischen Quarzpoprhyr
entwickelt sich ein mehrere Meter machtiger Por-
phyrzersatz (Verwitterungshorizont). Daruber fol-

gen die zundchst sandig—tonigen Partien der basa-

len Tregiovo-Schichten.

b

~—

Uber einer nur wenige Dezimeter machtigen Lage
aus Porphyrzersatz baut sich ein mehrere Meter
machtiger Konglomerathorizont auf. Die Komponen-
ten dieses Horizonts bestehen aus Quarzporphyr,
mit einem langsten Durchmesser bis zu einem Meter.
Das Bindemittel besteht entweder aus tonig-siltigem
Material oder, wie die Komponenten selbst, aus
‘ feinkérnigem Quarzporphyrdetritus.

Diese Konglomerathorizonte kénnen als Mursedimente
(debris flows) gedeutet werden, die vom Rand
dieses Quarzporphyr—Einbruchbecken‘s mehr oder
weniger weit geschiittet wurden. Eine Abnahme der
GerollgroBen vom Beckenrand (proximal) ins Becken
(distal) ist deutlich erkennbar.

Parameter flir die Ausbildung der permischen Mur-

strome :

a) eine ausgepragte Morphologie mit haufiger Verjin-
gung‘des Reliefs; die Murstréme sind mit Sicher-

heit an die aktive, spatvariszische Quarzporphyr-
tektonik gebunden;

b) ein hohes Sedimentangebot, bedingt durch die

intensive Wollsackverwitterung (entlang von Quer-

und Langskluften) des Bozener Quarzporphyrs;

c) ein geeignetes Auffangbecken (NNE-SSW-streichendes

.Lineament) ; der weitaus groBte Teil der Mursedi-
mente ist Uber Seitengrdben geschiittet worden, die

in das Intramontanbecken mindeten.

2) Ausbildung der Hangendgrenze

In einer Reihe von Arbeiten (GI_ANNOTTI, 1962;
ULCIGRAI, 1969; BARGOSSI, D'AMICO & SCIPIONI,
1982) werden die Schichten von Tregiovo als lakustrin-
fluviatile Sedimente gedeutet, die innerhalb des ignim-
britischen Bozener Quarzporphyrs abgelagert wurden.
Der Arbeitsgruppe Ch. ASTL & J. BREZINA gelang
es jedoch erstmals, einen direkten Ubergang der
Tregiovo-Schichten in die Sandsteine der Grédener

Schichten zu finden und zu beschreiben.

) S RSO D RO S5O WO RSO SO FUUS SN S S U
T I I 1} 1 j I i I S 1 T
.................................... Ober - Perm

% x ENERE LI, oot eyt et e s
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Abb. 2:

Gegenuberstellung zweier unterschiedlicher Modelle zur
stratigraphischen Position der Tregiovo-Schichten;
nach G.M. BARGOSSI, C. D'AMICO & P. SCIPIONI
(1982); Ch. ASTL & J. BREZINA (1984).

(TO = Tesero-Horizont, M = Mazzin-Member,

A = Andraz-Horizont)
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Grenze zwischen Grédener und Tregiovo-Schichten

Im Pescarabach sudlich von Tregiovo (knapp nérd-
lich der Gabelung mit dem Lavazzebach) laBt sich

folgender Ubergang beschreiben:

GRENZE GRODENER S. — TREGIOVO SCHICHTEN
(PESCARABACH | SW-TREGIOVO)

Grodener - Sandstein
Bodenbildung
15
oo
T4 o 99
:Au|u}beitungshorizont
T3
< 2z
T2 = ey
m Tregiovo - Schichten
T e X~
a
Abb. 3:

Ubergangsbereich der Tregiovo-Schichten in die Sand-
steine der Grodener Schichten (Pescara-Bach)

Die Basis bildet eine durch die Verwitterung
herauspraparierte Wechselfolge von dunkelbraunen
bis schwarzen, kieseligen Karbonaten und roten,
leicht sandigen Schiefertonen.

Daruber folgt ein ca. 50 cm méachtiger Horizont aus
aufgearbeiteten, schlecht sortierten und kaum gerun-
deten Komponenten der Schichten von Tregiovo.
Eingelagert in ein taschenférmiges Relief, schlieft
eine 40 cm machtige Paldobodenbildung an, deren
Basis von einer diinnen Lage aus Quarzporphyrgerol-
len gebildet wird.

Sandige Silte mit Kieselkonkretionen (die kieselige
Substanz wird z.T. von Karbonat verdrangt) bilden
das Hangende .

Uber dieser Abfolge setzen - mit einer leichten Dis-
kordanz - die fein- bis mittelkérnigen Quarzsandsteine

der Grodener Schichten ein.
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Beschreibung der Randfazies im SW des Tregiovo-

Beckens

Die im sldlichen Pescarabach recht gut aufgeschlossene
Randfazies besteht aus einer 10-15 m machtigen,
zyklischen Wechselfolge von millimetergeschichteten,
siltigen und teilweise verkieselten Kalklagen, die von
Aufarbeitungshorizonten unterbrochen werden.

Die feinkdérnigen, siltigen und mit dinnen Bitumen-
filmen durchsetzten Kalke reprasentieren die Normal-
sedimentation in einem flachlimnischen Bereich. Die
Bankoberseite dieser Sedimente ist durch Trockenrisse
charakterisiert.

Aufarbeitungshorizonte (Rudstones mit Muschel-,
Ostracoden- und Algenfragmenten sowie Onkoide und
Intraklasten) und feinkérnige, stark sandige Kalklagen,
unterbrechen mit einer scharfen, manchmal diskordanten
Basis die pelitische Untergrundsedimentation.

Die allochthonen, haufig gradiert aufgebauten Kalke
werden als Uberflutungshorizonte gedeutet und sind
das Ergebnis weit ausgreifender Transgressionen

im Einbruchsbecken von Tregiovo. Auf die Frage,

ob die A’ndeifung des relativen Seespiegels auf iso-
statische oder tektonische Subsidenz oder auf eine
verstarkte Wasser/Sedimentzufuhr zurickgefiihrt
werden kann, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht

eingegangen.

KLEINZYKLUS DER TREGIOVOSCHICHTEN-RANDFAZIES

—  F9G=a
——
- AP0 a

== Si0,

cm-dm

Abb. 4:

Randfazies der Tregiovo-Schichten (Pescara-Bach;
SW von Tregiovo) (S = Silt, P = Packstone,

M = Mudstone); am linken Skizzenrand ist die
Anderung des relativen Seespiegels abgebildet
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN FOTOS
Abb. 1: Intensive Wollsackverwitterung und spatvaris-
zische Bruchtektonik verursachten die Bil-
dung von Quarzporphyr-Murstromsedimenten
(Oberlauf des Pescarabaches/Trient).

Abb. 2: Ubergangszone der siltig-karbonatischen
Tregiovo-Schichten in die Sandsteine der
Grodener Schichten (knapp vor Gabelung
Pescarabach/Lavazzebach).

Abb. 3: Eine von der Verwitterung herausprédparierte
Sand-Karbonat-Wechselfolge wird von Aufar-
beitungs- und Bodenhorizonten uUberlagert;
den AbschluBl bilden die z.T. feinkiesigen
Quarzsandsteine der Groédener Schichten
(Pescarabach/Lavazzebach).

Abb. 4: Bodenhorizont mit Dolomitkonkretionen
(Pescarabach).

Abb. 5: Wechselfolge von autochthonen, stark siltigen
Kalklagen (Untergrundsedimentation) und
allochthonen Aufarbeitungshorizonten
(Ereignissedimentation) (Pescarabach westl.
Tregiovo/Trient). '

Abb. 6: Siltig-karbonatische Untergrundsedimente mit
Trockenrissen (Pescarabach/Trient).
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ZUSAMMENFASSUNG

An 49 Proben aus dem Steinalmkalk und Reiflinger
Knollenkalk des Ofenbach-Profils wurden die sdure-
unloslichen, silikatischen Ruckstande der Fraktion
kleiner 2 um rontgendiffraktometrisch auf ihren
Mineralbestand Uberpruft.

In diesen Rickstdanden ist Illit als einziges
Mineral in allen Proben anzutreffen, es spielt auch
mengenmaBig die groBte Rolle. Magnesiumreiche Chlo-
rite sowie Quarz sind in ihrem Auftreten eng an die
Reiflinger Knollenkalke gebunden. Auch bei Paly-
gorskit und Albit kann eine Haufung in den Knollen-
kalken beobachtet werden.

Untergeordnet treten Kaolinit, quellfdhige Tonminerale
(mixed-layer-Minerale), Kalifeldspat und Eisenoxide
auf.

Pyrophyllit und Paragonit konnten nur in Spuren in
je einer Probe nachgewiesen werden.

An llliten durchgefiuhrte K/Ar-Bestimmungen ergaben
Alterswerte von 123 Mio. Jahren bis 178 Mio. Jahren.

Die an den Karbonatgesteinsproben ermittelte
lllitkristallinitat ergab einen arithmetischen Mittelwert
von 4.9 mm = 0.245° 2 Theta, was neben den Spuren
von Pyrophyllit und Paragonit auf eine stark anchi-

zonale Metamorphose hinweist.

SUMMARY

49 samples from the Steinalmkalk and the Reiflinger
Knollenkalk members were treated by acid solution
and analysed by means of X-ray diffraction to investi-
gate the mineral constituents of the silicate residue,

fraction below 2 micron.

lllite is the only mineral to be found in all samples,
it is the main silicate mineral constituent.
Magnesium-rich chlorites and quartz are closely connected
to the Reiflinger Knollenkalk.
In the Knollenkalk, also an accumulation of palygorskite
and albite has been found.
Subordinate kaolinite, swelling mixed-layer minerals,
potassium-feldspar and ironoxides occur in both members.
Pyrophyllite and paragonite were found in two of the

samples in traces.



K/Ar-investigations of illite-minerals yielded data

of about 123 m.y. to 178 m.y.

Illite crystallinity derived from the carbonate
rock samples shows a mean value of 4.9 mm = 0.245°
2 theta. With the small amounts of pyrophyllite and
paragonite it points towards stronger anchimetamorphic

conditions.

RESUME

49 échantillons pris du Steinalmkalk et du Reiflinger
Knollenkalk furent traités par acidification et examinés
au moyen de la diffraction X afin de déterminer les
composants minéraux des résidus silicatés de la

fraction inférieure a8 2 um.

lllite est le seul minéral qui se trouve dans toutes
les échantillons, constituant également le composant

plus important des résidus silicatés.

Les chlorites magnésiens et le quartz sont
étroitement liés au Reiflinger Knollenkalk.
De méme, on a trouvé une accumulation de palygorscite
et d'albite dans le Knollenkalk.
Le kaolinite, les minéraux argileux gonflants (mixed-
layer minerals), potassium-feldspath, et des oxydes de
fer sont de moindre importance. Seulement des traces
de pyrophyllite .et de paragonite apparaissent dans

deux échantillons.

Des déterminations d'age K/Ar de l'illite menérent
a des résultats d'environ 123 millions a 178 millions

d'années.

La cristallinité de I'illite dérivée des échantillons
de carbonate est d'une moyenne arithmétique de
4.9 mm = 0.245° 2 theta, indiquant des traces de
pyrophillite et de paragonite ainsi qu'un métamorphisme

anchizonal fort.
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RESUMEN

Se examinaron radiograficamente 49 pruebas de
"Steinalmkalk" y de "Reiflinger Knollenkalk" del perfil
de Ofenbach para determinar la composicion minéralo-
gica de los residuos silicaticos no solubles de fraccion
menor a 2 ym por acidificacion.

La illita es el Unico mineral encontrado en todos estce
residuos, e igualmente el predominante en cantidad.
Los cloritos de magnesio, junto con el quarzo, aparecen
estrechamente unidos al "Reiflinger Knollenkalk".
También se observa una acumulacion de palygorsquito
y albita en los "Knollenkalk".

En segundo lugar se registran la caolinita, minerales
de arcilla dilatables (mixed-layer minerals), feldspato
de potasio y 6xidos de hierro.

Se comprobaron rastros de pirofilita en una brueba,

y de paragonito en otra.

Determinaciones radiométricas de K/Ar illita dieron una
datacion isotopica de 123 millones de anos hasta

178 millones de anos.

Determinaciones radiométricas de K/Ar illita
dieron una datacion isotopica de 123 millones de anos

hasta 178 millones de anos.

La cristalinidad de la illita, obtenida en pruebas
de carbonatos, demostraron un promedio aritmético de
4.9 mm = 0.245° 2 6. Esto implica, junto con la
presencia de rastros de pirofilita y paragonito, una

metamorfosis anquizonal-alta.



1. EINLEITUNG

1.1. Arbeitsrahmen und Zielsetzung

Im Rahmen sedimentpetrographischer Untersuchungen
an mitteltriadischen Gesteinen im Mittelabschnitt der
Nordlichen Kalkalpen wurden 9 Profile auf ihre ton-
mineralogische Zusammensetzung sowie auf Anzeichen
einer sehr schwachen Metamorphose hin untersucht
(OHLENSCHLAGER, 1984), worunter sich auch das
bei Saalfelden gelegene Profil Ofenbach befand.

Lange Zeit galten die Nordlichen Kalkalpen
gegenuber dem hochmetamorphen Tauernkristallin
und der epimetamorphen Grauwackenzone als von
der alpidischen Metamorphose unbeeinfluter Decken-
stapel, zudem war das Auffinden einer niedrigst-
gradigen Metamorphose wegen des Fehlens von Meta-
vulkaniten und den daraus bekannten Neubildungen
in den karbonatisch-pelitischen Gesteinen nicht még-
lich.

Erst durch den verstirkten Einsatz der Rontgen-

diffraktometrie gelang es, auch nur in geringen

Mengen vorhandene Mineralneubildungen nachzuweisen;

auBBerdem war nach der Feststellung von WEAVER
(1960), daB dielllit-Gitterordnung als ein indikator
fur beginnende Metamorphose benutzt werden kann,
der Petrologie eine Methode in die Hand gegeben,

die es gestattete, auch solche Gesteine zu untersu-
chen, in denen infolge von Chemismus und Mineralzu-
sammensetzung keine fazieskritischen Minerale gebildet
werden koénnen.

In der Folgezeit konnten von einer Reihe von Autoren
alpidische Metamorphoseeinfllisse auf bisher als unme-
tamorph angesprochene Sedimentgesteine nachgewiesen
werden (u.a. KUBLER, 1970; FREY, 1970; SCHRAMM,
1980; KRUMM, 1977, 1984).

Im Profil Ofenbach sollte die Zusammensetzung der
sdureunldslichen silikatischen Rickstinde und die
Untersuchung der lllitkristallinitdt einen Hinweis

auf die Hohe der Diagenese- bzw. Metamorphosebe--
dingungen erbringen, denen diese Karbonate ausge-

setzt waren.

1.2. Probenentnahme und Aufbereitungsgang

Die Beprobung erfolgte entlang der Fahrstralle zur
Wiechenthaler Hltte zwischen der zweiten Kehre auf

ca. 900 m G4.NN. und der Clessinsperre.

In einem Abstand von ca. 2 m wurde je eine Probe ent-
nommen; davon abweichend wurde enger beprobt,

wenn sich ein deutlicher Wechsel in der Lithologie
einstellte oder sich Tufflagen einschalteten. Insgesamt
wurden 49 Proben entnommen, wovon 19 Proben auf
den Steinalmkalk, 28 auf die Reiflinger Knollenkalke
und 2 Proben auf den Ramsaudolomit entfallen (vgl.
Abb. 7 a). Es wurde darauf geachtet, méglichst frische
Proben zu gewinnen, um den Verwitterungseinflu

auf die Tonminerale klein zu halten bzw. ganz auszu-

schlieBen.

Die mit einer harten Burste gewaschenen
Gesteine wurden mit dem Backenbrecher bis auf eine
Korngrofle von 2 mm zerkleinert und der hierbei an-
fallende Staubanteil mit einem Sieb abgetrennt, wo-
durch eventuell noch vorhandene Verwitterungskru-
sten entfernt werden. Von der groben Siebfraktion
(uber 2 mm) .wurden jeweils 20 g in einem Schraub-
deckelglas mit 100 ml 20%-iger Ameisensdure versetzt.
Nach der Ka'rbonatauflésung miissen die silikatischen
Rickstdande ca. 15 x mit entsalztem Wasser gewaschen
werden, um die bei der Reaktion mit der Saure ent-
standenen Kalzium-Formiate zu entfernen, da sich
diese Salze bei der Rontgenaufnahme stérend aus-
wirken kénnen.

Zur besseren Dispergierung wurden alle Proben 5-10
Minuten lang mit Ultraschall behandelt und mit einer
0.25%-igen NH3-Lésung neutralisiert, bevor die
Fraktion <2 pm nach dem vAtterberg-Verfahren abgetrennt
wurde.

Um eine Vergleichbarkeit rontgenographischer Unter-
suchungen zu gewdhrleisten, wurde bei der Praparation
des Texturpraparates auf eine einheitliche Belegungs-
dichte von 1 mg pro cm? Praparatfliche geachtet.

Ein MeBzylinder wird dabei mittels eines abdichtenden
Gummiringes auf einen Glasobjekttrager aufgedrickt
und die erforderliche Substanzmenge in den Zylinder

pipettiert.



1.3. Rdntgendiffraktometrie

Die Untersuchungen wurden mit dem Rdntgendiffrak-

tometer Miller Mikro 111 unter folgenden Aufnahmebe-

dingungen durchgefuhft:

Réhre und Art der Strahlung : Cu-Rohre, K -
Strahlung

Vertikalgoniometer: PW 1060/25

Anregungsspannung und Stromstdrke der Rdhre:
34 kV/30 mA

Filter im Strahlengang: Nickel-Filter

Blendensatz: 1°/0.2 mm/1°

Art des Zdhlers: Proportionalitdtszdhler PW 1965/50

Goniometervortrieb: 1/2° pro Minute

Papiergeschwindigkeit: 600 mm/h

Verstdrkung: Vollausschlag bei 1 x 103 cps

Zeitkonstante: 4 Sekunden

Alle Aufnahmen umfassen den Winkelbereich zwi-
schen 2° und 35° 2 Theta. AnschlieBend wurde jedes
Préaparat 72 Stunden lang bei 40° C einer an Mono-
athylenglycol gesattigten Atmosphdre ausgesetzt und
nochmals bis zu einem Winkel von 16° 2 Theta
-gerontgt.

Diese Behandlung hat zur Folge, daB alle quellfdhigen
Anteile, bedingt durch die Aufweitung ihrer Basisab-
stande bei niedrigeren Glanzwinkeln, die jeweils
charakteristischen Reflexe erzeugen.

Die Halbhohen-Breiten wurden von den glycolbehan-
delten Prdparaten mit einer Lupe mit 0.1-mm-Skala
von der Mitte der Linienbreite des Schreiberstiftes

zur gegeniiberliegenden Mitte gemessen (s. Abb. 4).

Zur besseren Unterscheidung von Kaolinit und

Chlorit sowie zur Bestimmung von eisen- und magne-

siumreichen Chloriten wurden einige Prdparate 60 Minu-

ten lang im Muffelofen bei 600° C erhitzt und nach
langsamem Abklihlen - um ein Platzen des Objekt-
tragers zu verhindern - erneut rdéntgenographisch

untersucht.

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. W. Frank
wurden am Geologischen Institut der Universitit Wien
vier illitreiche Proben der Fraktion kleiner 2 um auf
ihren K/Ar-Gehalt hin Uberpriift. Die gemessenen

Daten sind im Anhang (Tab. 2) aufgelistet.
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2. ERGEBNISSE

2.1. Mineralbestand der sdureunldslichen Fraktion <2um

it

Unter dem Begriff lllit werden Tonminerale mit Muscovit-
struktur zusammengefaBt, die bei 10 A den ersten Rontgen-
Basisreflex erzeugen, aber nicht mehr das vollstandige
Muscovit-Diffraktogramm aufweisen.

Wie aus Abb. 3 zu entnehmen ist, kommt Illit in allen
Proben vor und ist auch quantitativ das bedeutendste
Schichtsilikat.

Wegen der Texturierung war die Unterscheidung der
Illit-Polytypen anhand der Nichtbasisreflexe nur in
wenigen Fédllen moglich. Die Illite aus den Karbonaten
scheinen Uberwiegend in der 2M-Modifikation vorzulie-
gen, wdhrend die lllite aus den Tuffen als 1M-Illit

ausgebildet sind.

Chlorit

Chlorit ist leicht an den Basisreflexen der |. und

{1. Ordnung bei 14 A und 7 A zu erkennen.

Das Intensitdtsverhdltnis der beiden Basisreflexe
(001)/(002) erlaubt nach BROWN (1961) Riickschliisse
auf den Chemismus der Chlorite. Wenn die Quotienten
kleinere Werte als 0.3 annehmen, mull von eisenreiche-
ren Chloriten ausgegangen werden, die als diagenetisch
neu gebildet angesehen werden.

Chlorite mit Intensitdtsverhdltnissen um/lber 0.3
werden als magnesiumreich gedeutet und kdnnen
entweder als Umwandlungsprodukte aus weniger stabilen
eisenreichen Chloriten durch Temperaturerhéhung ent-
standen oder detritischen Ursprungs sein. Ein Grol3-
teil der Chlorite wies Verhdltnisse uber 0.3 auf, es
traten aber auch in einigen Proben Verhidltnisse
zwischen 0.23 und 0.30 auf.

Nach dem Erhitzen auf 600°C zeigten die (001)-Reflexe
deutlich héhere Intensititen an, wdhrend die (002)-
Reflexe ebenso deutlich an Intensitdt verloren bzw.
ganz verschwanden.

Aus diesen Ergebnissen ist zu schlieBen, daB die Chlo -
rite im Profil Ofenbach liberwiegend als magnesiumreiche
Polytypen ausgebildet sind, wdhrend eisenreichere Chlo-
rite meist fehlen bzw. unter der rontgenographischen

Nachweisgrenze liegen.
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Abb. 1: ‘

Charakteristische Rontgendiagramme zweier Proben der Fraktion kleiner 2 pym.

I = lllit, CI = Chlorit, S = Smektit-Anteil der lllit-Smektit- und Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale,
1-S und CI-S = Illit-Smektit- und Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale, Q = Quarz, Ab = Albit.
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Kaolinit

Zur ldentifizierung von Kaolinit eignet sich am besten
der (002)-Reflex bei 3.58 A, denn der (001)-Reflex
bei 7.16 A kann wegen maglicher Koinzidenzen mit dem

1002 i-Reflex von Chlorit bei 7.13 2\ verfilscht werden.

Der Basisreflex Il. Ordnung von Kaolinit bei 3.58 A
ist leicht getrennt vom (004)/-Reflex des Chiorit bei
3.56 A Die scharfen Basislinien verschieben sich beim
Clycolieren nicht, Die Temperaturbehandlung bei
600°C fiihrt nach CARROLL (1970) zu einem Zusam-
menbruch der Struktur und damit zu einer réntgen-
amorphen Substanz.

Mit diesem Verfahren ist eine gute Unterscheidbarkeit
mit evtl. vorhandenen Chloritmineralen gegeben, die

bei diesen Temperaturen noch stabit bleiben.

Pyrophyllit

Das Auftreten dieses fazieskritischen Minerals |33t
sich in der Probe OB 9a durch die Basisrefiexe bei
9.2 A und 4.58 A erkennen, allerdings sind die
tntensitdten nur schwach ausgeprdgt. Die Untersu-
chung der Fraktion < 0.63 um derselben Probe

erbrachte keine erhchten Pyrophyllitintensitaten.

Paragonit

In der Probe OB 26 ist Paragonit durch die Reflexe
bei 9.71 A und 4.43 A nachzuweisen; nach KRALIK
{1983) kann dieses Mineral sowoh! detritischer Natur
als auch wdhrend der Anchimetamorphose neu gebil-

det werden.

Quellfdhige Tonminerale

Unter diesem Sammelbegriff (in Abb. 1. S = Smektite)
wurden hier alle quetlfdhigen Tonminerale zusammen-
gefalit, deren Basisreflex nach dem Glycolieren gegen
17 & lag.

Obwohl! in fast der Hilfte aller Proben quellfdhige
Tonminerale nachzuweisen waren. spielen sie mengen-
maBig nur eine untergeordnete Roile.

Sie liegen, wie die Rdntgendiagramme zeigen. meist
als ([fit-Smektit-Wechseifagerungsminerale und seitener

als Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale vor.
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Fig. 1 OB 10

Fig. 2 OB 36
Abb. 2:
Elektronenmikroskogische Aufnahmen von Iliit, Quarz und

Palygorskit. VergrofBerung 10.000-fach.

Die lllite in fig. 1 und 2 sind Uberwiegend hypidio-
morph ausgebildet, die pseudohexagonale Struktur ist
gut in Fig. 2 zu erkennen. Das Kettensilikat Paly-
gorskit bildet bis zu 6 um lange Nadeln aus, die
meist tu filzigen Blscheln angeordnet sind. Am rech-
ten Bildrand der Fig. 1 ist ein nicht durchstrahlbares.
hypidicmorphes Korn zu erkennen, bei dem es sich
nach der energiedispersiven Roéntgenmikroanalyse um
Quarz handelt. Die Idiamorphie wird als Hinweis fiir
die diagenetische Neubildung dieses Kristalis ange-
sehen.



Palygorskit

In 11 Karbonatgesteins- und Tuffproben konnte Paly-
gorskit aufgrund des charakteristischen (110)-
Reflexes bei 10.5 A und der folgenden Linien bei

6. 44 X 4.5 & und 3.23 R réntgenographisch nach-

gewiesen werden.

Auch elektronenmikroskopische Untersuchungen

bestdtiaten dies, wofliir in Abb. 2, Fig. 2, ein Bei-

spiel gegeben ist. Fur die Bildung von Palygorskit
stehen zwei Moglichkeiten im Vordergrund:

1. Durch Verwitterung palygorskitfihrender Aus-
gangsgesteine kann er detritisch ins Meer gelangt
sein.

2. In marinem Flachwassermilieu kann bei hohen
pH-Werten und entsprechendem Magnesiumangebot
aus Smektiten und vulkanischen Glasern Paly-

gorskit neu gebildet werden.

Quarz

Wahrend Quarz in den Proben aus dem Steinalmkalk
vollig fehlt, konnte er in allen Proben aus den Reif-
linger Knollenkalken mit Ausnahme der Tuffe zum
Teil mit hohen Intensititen beobachtet werden.
Charakteristisch fir Quarz ist der bei 4.26 A gele-
gene (100)- Reflex, da der (101)-Hauptreflex bei
3.3 R durch den (003)-Basisreflex von lllit Gberla-

gert wird.

Feldspdte

Wahrend Albit Gberwiegend in den Proben aus dem
Reiflinger Knollenkalk auftritt, ist der Mikroklin star-
ker an den Steinalmkalk gebunden. Beide spielen
aber im Gesamtmineralbestand nur eine untergeord-

nete Rolle.

Eisenoxide

Hamatit und seltener Goethit konnten in einigen Proben
aus dem rotgefarbten Horizont im hangenden Bereich
der Reiflinger Knollenkalke gefunden werden. Sie
dirften fir die rote Gesteinsfarbe verantwortlich

sein.

2.2. Veranderung der Mineralfihrung im Profil

Die oben beschriebenen Minerale sind nicht gleich-
maBig in allen Proben anzutreffen, sondern in Abhdngig-
keit von der Lithologie horizontweise angereichert.

In Abb. 3 wurden fir die Saulendiagramme
nur die Karbonatgesteins- und Mergelproben aus dem
Steinalmkalk und dem Reiflinger Knollenkalk miteinan-
der verglichen. Die Tuffe und Tuffite sowie die Dolo-

mite aus dem Ramsaudolomit sind hier nicht dargestellt.

Wahrend lllit in allen Proben auftritt, sind
Chlorit und Quarz Gben;wiegend an die Proben aus
dem Reiflinger Knollenkalk gebunden. Quarz fehlt im
Steinalmkalk vdllig, wadhrend Chlorit hier nur in zwei

Proben mit sehr geringen Intensititen beobachtet wird.

Reiflinger

Steinolmkolk . Knaollenkaolk

i
= -~
© S 3 S o 6 g gi
Iitrit It1rit —}
Chiarit
Kaolinit
Pyraphyllit !
ﬁ -l Paraganit ?
7(’]’;::5" = mixed-loyer 2

é Polygorskit

Al bit

K-Feldspot K-F

Quor z

Fe ~-Oxide

Abb. 3:

Haufigkeitsverteilung der in den Proben aus dem Stein-
almkalk und Reiflinger Knollenkalk nachgewiesenen
Minerale. Tuffe und Tuffite sowie die Dolomite aus

dem Ramsaudolomit sind hier nicht berucksichtigt.
Quantitative Anteile sind daraus nicht ableitbar.

n = Anzahl der Proben = 100%.



Palygorskit und Albit sind ebenfalls deutlich in
den Knollenkalken angereichert, wahrend Kalifeldspat
haufiger im Steinalmkalk auftritt.

Die leicht erhohten Gehalte an quellfahigen Tonmine-
ralen (mixed-layer) in den Knollenkalken sind an die
hier zusatzlich auftretenden Chlorit-Smektit-Wechsella-

gerungsminerale gebunden.

In den 9 als Tuff oder Tuffit angesprochenen
Proben ist lllit das einzige in allen Proben vorhande-
ne und zudem das mengenméBig bedeutendste Ton-
mineral.

Charakteristisch fliir die meisten an Tuffe gebundenen
Illite ist deren schlechtere-IIIithistaIIinitét (vergl.
Kap. 2.3.) bei gleichzeitig erhohter Intensitat des
Basisreflexes gegenlber denjenigen in den benachbar-
ten Karbonatgesteinsproben. Die Smektit-Gehalte
liegen deutlich héher. Auch in der Chlorit- und
Quarzfihrung unterscheiden sich die Tuffe deutlich
von ihrem Nebengestein. Nur zwei Tuffe flhren
geringe Chloritgehalte, die Quarze weisen niedrigere
Intensitdten auf bzw. fehlen ganz.

Chlorite wurden von KUBANEK (1969, S. 167) fuar
die charakteristische Grinfarbung der Tuffe verant-
wortlich gemacht, was nach diesen Ergebnissen jedoch

nicht als alleiniger Grund angesehen werden darf.

Albite sind in den Tuffen meist in groBen Mengen
vorhanden, auch die Kaolinitgehalte sind in den
Tuffen hoher als in den Karbonatgesteinen. Zeolithe
konnten nicht festgestellt werden.

2.3. lllitkristallinitat

2M-Muscovit stellt das stabile Endglied der glimmerar-
tigen Tonminerale dar, alle Zwischenstufen des Glim-
merabbaus zeichnen sich durch einen zunehmend
ungeordneten Gitteraufbau aus, bei dem die raum-
liche Ausdehnung von kohdrenten Gitterbereichen
relativ klein und die Anzahl der Gitterfehlistellen
relativ hoch ist. Dies geht Hand in Hand mit abneh-

menden Kaliumgehalten.

Durch aufbauende Prozesse im Zusammenhang
mit Kationenaustausch und zunehmenden Kaliumeinbau
bei erhohten Temperaturen nimmt die GrofBe der

koharenten Gitterbereiche wieder zu und die Fehl-
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stellen werden weniger, d.h. die Kristallinitdit nimmt
zu.

Schlecht kristallinisierte Glimmer lassen sich réntgeno-
graphisch an einem breiten, unruhigen Basisreflex

bei ca. 10 X erkennen, mit zunehmender Kristallinitat
wird der Reflex schlanker, gleichmaBiger, und die

Intensitdt nimmt zu (siehe Abb. 4).

085
0838
0829 3
a2s
76 mm
12,0 0.38 298
06
<2pm
0 9 8 7 o 9§ 8 7 0O 9 8 7 (26l

Abb. 4:

Ilit-Basisreflex und Halbhéhenbreite von drei Proben
aus dem Profil Ofenbach. Fraktion kleiner 2 um. Von
links nach rechts nimmt die Halbhohenbreite der Illit-
Basisreflexe ab, d.h. die lllitkristallinitdt nimmt zu!
Die Probe OB 29 stammt aus einer Tufflage; OB 38
aus dem Reiflinger Knollenkalk und OB 5 aus dem
Steinalmkalk.

Um nun eine MaBzahl fir die Kristallinitat des
Illits zu erhalten, hat sich in den letzten Jahren der
Vorschlag von KUBLER (1967, 1968) allgemein durch-
gesetzt, die Messung der Breite des |. Beugungs-
maximums auf dessen halber Hoéhe uber dem Untergrund
durchzufiihren.
Diese "Halbhohenbreite" (abgekurzt HB) wird in Milli-
metern gemessen; zur besseren Vergleichbarkeit mit
Werten anderer Autoren auch in Grad zwei Theta
(° 2 8) angegeben. Da die Halbhéhenbreiten korn-
groBenabhidngig sind (WEBER, 1972), werden hier
nur die Daten aus der Fraktion kleiner 2 pm Aquivalent-
durchimesser verwendet, da man davon ausgehen kann,
daB in dieser Fraktion die Beeinflussung durch detri-

tische lllite klein ist.



2.4. Veranderungen der lllitkristallinitat im Profil
Ofenbach

In Abb. 7 b sind die gemessenen Werte der lllitkristal-
linitdt gegen deren Lage im Profil aufgetragen, wobei
die Karbonate, Mergel und Tuffe durch unterschied-
liche Signaturen gekennzeichnet wurden. Wie aus

der Abbildung zu entnehmen ist, sind zwei vonein-
ander abweichende Halbhéhenbreiten-Verteilungen

ausgebildet.

Innerhalb des Steinalmkalkes weisen die Illit-
Halbhdéhenbreiten eine eng begrenzte Streuung mit
MeBwerten zwischen 3.5 und 5.5 mm HB auf. Mit
der einsetzenden Reiflinger Knollenkalkfazies ab Profil-
meter 53 nimmt die Streuung der MeBwerte sprung-
haft zu, wobei in den Karbonatgesteinen die Halb-
héhenbreiten zwischen 4 und 8 mm liegen. Die Tuffe
und Mergel erreichen z.T. erheblich héhere HB-
Werte. Die zwei Proben aus dem Ramsau-Dolomit neh-
men wieder dhnliche Werte wie die des Steinalmkalkes
an, was aber wegen der zu geringen Probenzahl nicht

Uberbewertet werden darf.

2.5. Al/(Fe+Mg)-Verhaltnis und lllitkristallinitat

ESQUEVIN (1969) konnte nach chemischen und kri-
stallographischen Untersuchungen zeigen, daB das
Verhéltnis der Intensitaten des (002)-Beugungsre-
flexes bei 5 A und des (001)-Beugungsreflexes bei
10 ?\ als ein ungefahrer Index fur das Al/(Fe+Mg)-
Verhaltnis in der Oktaederschicht angesehen werden
kann. (Die ESQUEVIN-Schreibweise wird, um MiBver-
standnissen vorzubeugen, beibehalten).

Er fand heraus, daB ein hohes Al/(Fe+Mg)-Verhaltnis
(groBer 0.3) die Kristallinitatsverbesserung in der

Anchi- und Epizone beschleunigt, wohingegen

Magnesium-lilite mit 1(gg2)/I(001)-Verhéltnissen unter
0.3 in diesen Metamorphosebereichen deutlich schlech-

tere lllitkristallinitaitswerte erbrachten.

DUNOYER DE SEGONZAC (1969) kam zu ahnli-
chen Ergebnissen, wobei er zeigen konnte, daB
gleiche Ausgangssedimente (nur unterschiedlich in
ihrem Metamorphosegrad) bei steigender Metamorphose
neben einer IK-Verbesserung auch eine Verschiebung
des Intensitatsverhaltnisses von Werten um 0.3 auf

uber 0.5 aufweisen.

In Abb. 7 c sind die Intensitatsverhaltnisse
gegen die Profilmeter aufgetragen, wobei sich die
Zweiteilung des Profils, wie sie sich in der IK-Vertei-
lung auswirkt, auch in den Verhéltniszahlen wieder-
finden 1aRt.

Diese Werte liegen bei den Proben aus dem Steinalmkalk
zwischen 0.5 und 0.6 sehr eng beieinander und ver-
ringern sich in den Reiflinger Knollenkalken bei einer
groBeren Streuung auf Werte zwischen 0.3 und 0.5.
Die beiden Proben aus dem Ramsau-Dolomit liegen
wieder um 0.5.

Wie eine Korrelationsberechnung der Daten aus den

Karbonat- und Mergelgesteinen ergab, besteht eine

signifikante Verdnderung von Proben mit hohen Inten-

sitdtsverhédltnissen und geringen Halbhdhenbreiten
zu Proben mit geringen Intensitdatsverhaltnissen und
hohen Halbhéhenbreiten.

2.6. Detailuntersuchungen im Reiflinger Knollenkalk

Die Knollen der Reiflinger Kalke sind vielfach konzen-
trisch aufgebaut, wobei der Kern sich durch seine
hoheren Karbonatgehalte gegentuber den nach auflen
zunehmenden Tongehalten als verwitterungsresistenter
erweist und morphologisch hervortritt.

Da fur die Profilaufnahme nur die starker karbo-
natisch ausgebildeten Knollen beprobt wurden, war
es darlber hinaus von Interesse, die silikatischen
Rickstande in den schalenférmigen Randpartien
einer Knolle zu untersuchen, wozu eine Bank ausge-
sucht wurde, deren konzentrischer Aufbau sowohl
zum Liegenden als auch zum Hangenden weitgehend
erhalten war. Die Zeichnung in Abb. 5 gibt den beprob-
ten Bereich wieder. Von jedem in sich makroskopisch
homogenen Teilbereich wurde das Gestein herauspra-
pariert und nach dem in Kap. 1.2 beschriebenen
Aufbereitungsverfahren behandelt und ausgewertet.
Unterhalb der in der Zeichnung mit a-f gekennzeich-
neten Probenentnahmepunkte sind die Halbhéhenbreiten
sowie die Intensitatsveranderungen der vier haufigsten

Minerale in diesen Proben dargestellt.

) Unter der Voraussetzung, daB bei der gleichen
Belegungsdichte eine quantitative Veranderung eines
Minerals innerhalb einer Probenserie durch zu- oder
abnehmende Intensitidten des Reflexes erkennbar wird,
gelangt man so zu einer relativen, halbquantitativen

Mengenabschatzung.
123



I
27 5
o
o
B}
a
20 o
0,5- -
K 0.4- 38: ’r_,’.\‘ ’_",.-.
I 03- & ° e _e
glyc 0,2- 310:
0,1- 12:
P PP
K nlm
3 [=]
wlo

T10A 0| ot ——
. CI7»& glyc [ . _‘

S(Ooz)glyc

0(100) °—~“.“ﬂ——
I....5A 3 &% S RE RN
IHit =% o oo c oo

10

Abb. 5: !
Detailuntersuchung in den Reiflinger- Knollenkalken.
Die tonmineralogischen Unterschiede in den einzelnen
Schalen wurden an 6 Proben untersucht. Neben der
Illitkristallinitat wurden die Intensitdtsveranderungen
der vier haufigsten Minerale in diesen Proben darge-
stellt. P = Palygorskit, K = Kaolinit.

Die Verteilung der Halbhdhenbreiten 1aBt erken-
nen, daB im Kernbereich die niedrigsten Halbhéhen-
breiten um 5.3 mm gemessen werden. Mit zunehmenden
Mergelgehalten nehmen die Halbhohenbreiten bis auf
8.6 bis 9.0 mm zu. Der steigende Tonmineralgehalt
macht sich auch in der Intensititszunahme des [llit-
Reflexes bei 10 A bemerkbar.

Di.e Chlorite zeigen eine dhnliche, allerdings leicht
verschobene Intensitatsverteilung.

Illit-Smektit- und Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsmi-
nerale sind nur in den Randbereichen anzutreffen.
Die Intensitdt der Quarzlinie (100) bleibt bei fast
allen Proben konstant. Palygorskit wird nur in den
tonmineralreichen Randpartien beobachtet, dort tritt
auch Kaolinit auf.

Die lllit-Intensitatsverhaltnisse ergaben Werte zwischen
0.22 und 0.38, liegen also nach ESQUEVIN (1969)

im Bereich der eisen- und magnesiumreicheren, weni-

ger stabilen lllite.
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3. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Mit dem Ubergang von der Diagenese zur beginnen-
den Metamorphose kommt es mit der Anderung der
Mineralfazies und der chemischen Zusammensetzung
der Schichtsilikate gleichzeitig zu einer Zunahme der
Illitkristallinitat sowie zur Neubildung fazieskritischer
Minerale.

Dieser Ubergangsbereich war in den Mergel- und Kar-
bohatgesteinen in Ermangelung anderer fazieskritischer

Minerale nur schwer einzugrenzen.

Mit dem Vorschlag von KUBLER (1967, 1968),
die Halbhéhenbreite des lllit-Basisreflexes bei 10 A
als ein MaB fir die Kristallinitatsverbesserung infolge
Metamorphosezunahme zu benutzen, ist es nun mog-
lich, die anchimetamorphe Zone, oder kurz Anchizone,
als Bindeglied zwischen der starkeren Diagenese und
der Epizone genauer zu definieren.
Der Ubergang von der Diagenese zur Anchizone wird
nach KUBLER (1967, 1968) bei 7.5 mm HB (KUBLER-'
Index) und dem Erstauftreten des neugebildeten
Pyrophyllits festgelegt; bei 4.0 mm HB ist nach
KUBLER der Ubergang von der Anchizone zur begin-
nenden Grinschieferfazies erreicht.
In Abb. 6 sind die Haufigkeitsverteilungen der lllit-
Halbhéhenbreiten nach Karbonaten und Tuffen getrennt

aufgetragen.

Nach den bisherigen Vergleichen der in unserem
Labor gemessenen mm-Werte mit Proben, die durch
das Labor von Herrn KUBLER bestimmt wurden, ergibt
sich, daB 4.5 mm unserer Messung 0.25° 2 6 der Mes-
sung durch KUBLER entsprechen (Grenze Anchizone/
Epizone), und daB 8.5 mm unserer Messung 0. 42°
2 6 der Messung durch KUBLER entsprechen (Grenze

Diagenese/Anchizone).

Bis zu einer endgultigen Absicherung dieser
Vergleichbarkeit durch weitere Vergleichsproben, die
zur Zeit erfolgt, konnen die beiden genannten Grenz-
ziehungen in Abb. 6 nicht genau fixiert werden. Dies
beeinfluBt jedoch nicht das Ergebnis dieser Bearbei-
tung, durch die gezeigt werden kann, daf der wesent-
liche Teil der lllite aus den Karbonatgesteinen im
anchimetamorphen Feld liegt. Die lllite aus den Tuff-
proben befinden sich dagegen zu einem groBen Teil

im unmetamorphen Bereich.
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Abb. 6:

Haufigkeitsverteilung der lllit-Halbhohenbreiten,
getrennt nach Karbonaten und Tuffen.

Das kleinere Maximum der Karbonat-lllite am
Ubergangsbereich.zur Diagenese wird durch schlech-
ter geordnete Glimmer aus den Knollenkalken verur-
sacht.

Das arithmetische Mittel fur die lllite aus den Karbo-
natgesteinen liegt bei 4.9 mm HB (glycoliert), was

als Hauptargument fur die schwach metamorphe Uber-
pragung der Gesteine des Profils Ofenbach herangezo-
gen wird. Seine Bestdtigung findet dieses Ergebnis
bei der Betrachtung der Mineralparagenese mit Pyro-

phyllit und Paragonit.

Die Neubildung von lllit erfolgt zum groBen
Teil aus Smektit und Illit-Smektit-Wechsellagerungs-
mineralen bei zunehmender Korﬁpaktion, Uberlagerungs-
machtigkeit und Temperatur.
Ab Temperaturen von 100-120°C sind u.a. nach
DUNOYER DE SEGONZAC (1970) und KISCH (1983)

70-80% der quellfdhigen Tonminerale in Illit umgewan-
delt; die verbliebenen 20-30% Smektit in den Illit-
Smektit—WechseIIagerungsmineraler{ sind allerdings
Uber einen groBeren Temperaturbereich stabil, ohne
mit bestimmten Dricken und Temperaturen korrelier-
bar zu sein.

Die nach den Diagrammen von REYNOLDS & HOWER
(1970) ermittelten Prozentsatze von Smektit-Schichten
in den WechselIager'ungsmineralen ergaben fir die
Proben von Ofenbach Gehalte zwischen 5 und 10%
Smektit, selten reichen die Werte bis 20%, was bedeu-
tet, daB die Karbonate dieses Profils zumindest so
tief versenkt waren, daB die oben genannten Tempe-
raturen Uberschritten waren.

Da im Zusammenhang mit dem pragosauischen Decken-
bau mit Uberlagerungsmachtigkeiten von 6000 m gerech-
net werden kann, ist bei einem erhéhten Warmefluf
und nach den Berechnungen von THOMPSON (1970)
mit Temperaturen Uber 230°C zu rechnen. Neben der
primdren Smektitfihrung im Sediment ist auch eine
Neubildung durch Verwitterungseinflisse denkbar,
sie dirfte aber aufgrund der sorgféltigen Probenaus-
wahl und aus den Beobachtungen in Kap. 2.6. zumin-
dest fur die Karbonatgesteinsproben vernachlassigbar

klein sein.

Da der Bildungsbereich von lllit und Chlorit
im alkalischen Milieu liegt und der von Kaolinit im
sauren, kann von einer diagenetischen Kaolinit-Neubil-
dung nicht ausgegangen werden; allenfalls kann detri-
tisch ins Meer gelangter Kaolinit durch rasche Zemen-
tation in den Karbonatgesteinen erhalten bleiben.

Mit zunehmender Versenkungstiefe setzt in
Abhédngigkeit von den vorhandenen Kalium-,
Magnesium- und Eisengehalten die Umwandlung von
Kaolinit in lllit und/oder Chlorit ein. Bei Fehlen oder
zu geringem Angebot dieser drei Kationen kann Kaoli-
nit aber auch noch bis in weiter fortgeschrittene Sta-
dien der Diagenese stabil bleiben. Spatestens mit
Beginn der Anchizone sollte der noch verbliebene
Kaolinit mit Quarz zu Pyrophyllit reagieren.

Da nach den lllitkristallinitdtsdaten das Profil Ofenbach
in der Anchizone liegt, durfte Kaolinit nicht mehr
auftreten bzw. Pyrophyllit mifte in verstirktem

MaB in den Rontgendiagrammen in Erscheinung treten,
was aber nicht der Fall ist. Die relative Seltenheit
dieses Minerals 1aBt sich damit erklaren, daB entwe-

der die Temperaturbedingungen fir die Umbildung
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nicht lange genug bestanden haben, wahrscheinlicher
aber dadurch, daB infolge der Isolierung der Silikat-
phasen durch die Karbonatsedimentation und -diagenese
keine Reaktion stattfand, da Berihrungsparagenesen
zwischen einem Kaolinit- und einem Quarzkorn stati-

stisch nur sehr selten vorlagen.

Nach KUBANEK (1969) ist das Flaser-Knollen-
Gefuge der Reiflinger Knollenkalke eindeutig als
Drucklésungs- und nicht als Subsolutionsgeflige zu
deuten, was sich auch durch einen partiellen Gitter-
abbau der Schichtsilikate zeigen sollte. Diese Annahme
wurde durch die lllitkristallinitatsverteilung und
Intensitatsverhdltnisse in Abb. 7 bestétigt. Die nur
in sehr engen Grenzen schwankenden IK-Werte aus
dem Steinalmkalk (n = 22, my = 4.76 * 0.52) werden
abrupt mit dem Einsetzen der Knollenkalke starker
zu groBeren Halbhdhenbreiten-Werten gestreut
(n =20, my =6.50 * 1.50). Auch die Intensitats-
verhaltnisse verschieben sich in Richtung diagenetisch

neugebildeter eisenreicherer lllite.

Da Drucklésungsvorgdnge, wie sie in Kap. 2.6.
beschrieben wurden, sich in den Randbereichen der
Knolle starker abbauend auf die Tonminerale ausge-
wirkt haben duirften als in deren Kernbereich, sollte
sich dies in einer Abnahme der Kristallinitdat und
der Intensitdtsverhdltnisse sowohl bei den llliten als
auch bei den Chloriten bemerkbar machen. Solch
eine Veranderung ist bei den 6 lllitproben feststell-
bar (siehe Abb. 5).
tatsabnahme nach auBen hin verschieben sich auch

Neben der deutlichen Kristallini-

die lllit-Intensitatsverhditnisse zu etwas kleineren
Werten nach aﬁﬁen. Bei den Chloriten kann eine
Zonierung der Intensitatsverhaltnisse nicht festge-
stellt werden; deren Werte liegen im Durchschnitt
bei 0.32.

Da die Diageneseprozesse, die zur Knollenkalkbil-
dung gefuhrt haben, vor der Metamorphose wirksam
waren, bedeutet dieses Ergebnis, daB die physika-
lisch-chemischen Bedingungen fiur eine einheitliche
Aggradation der lllite nicht ausgereicht haben, um
die Gesamtstreuung in den Knollenkalken an die des
Steinalmkalkes anzugleichen.

Neubildungen von eisenreichen Chloriten hat es ent-
weder nicht gegeben, oder die Temperaturen waren
zumindest far die Chlorite schon hoch genug, um

sie in die stabilere Phase umzubauen, was bei den
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Hliten noch nicht oder nur in geringem MaB der Fall
war.

Wie in Kap. 2.2. zum Ausdruck kommt, besteht eine
deutliche Abhangigkeit zwischen Chlorit- und Quarz-
fuhrung und der Lage im Profil. Die beiden Minerale
sind Uberwiegend in den Reiflinger Knollenkalken
anzutreffen, im unterlagernden Steinalmkalk treten

sie nur sehr selten auf bzw. fehlen ganz. Da nach
KUBANEK (1969, S. 166) die Uberwiegende Anzahl
der Quarze im Reiflinger Knollenkalk von Ofenbach
nicht detritischer Natur ist, und auch eine Uberwiegend
detritische Chloritanlieferung schwer vorstellbar ist,
muB das Auftreten dieser beiden Minerale mit den
vulkanischen Ablagerungen und den Drucklésungs-
vorgdngen in den Knollenkalken in Zusammenhang
gebracht werden.

In den Tuffen und Tuffiten sind die Gehalte an Smek-
titen und Wechsellagerungsmineralen deutlich hdher
als in den Karbonatgesteinen, auch bilden sich aus
den vulkanischen Gldasern in den Aschentuffen bei
der. Devitrifizierung bevorzugt Smektit-Minerale.
Durch die Aufnahme von Kalium und Aluminium werden
Smektite zu Illit umgebaut, was nach HOWER (1976)
zur Folge hat, daB Silizium freigesetzt wird und zur
Quarzbildung fihrt.

Bei entsprechenden Angeboten an Magnesium- und
Eisenionen im Porenwasser konnen sich aus Kaolinit
und Smektit eisenreiche Chlorite neu bilden (DUNOYER
DE SEGONZAC, 199, 1970). Das bei der Smektit-
lllit-Transformation freiwerdende Eisen kann ebenfalls

der Chloritneubildung zur Verfliigung gestellt werden.

Als Kieselsiurelieferanten stehen neben der
schon angesprochenen Freisetzung im Verlauf des
Smektit-lllit-Umbaus die vulkanischen Glaser sowie
im Meerwasser gelostes vulkanogenes Silizium aus (?)
hydrothermalen Quellen zur Verfiigung. Uber die Trans-
portweiten, Stromungsverhéltnisse und Art der Kiesel-
sdaurebindung im damaligen mitteltriadischen Ozean
kann nur spekuliert werden, da die mit den Tuffen
zusammenhéngenden Eruptionszentren noch nicht gefun-
den sind, bzw. die Verbindungen zum sudalpinen
Vulkanismus in einzelnen noch viele Fragen offen 1aRt.

Fir einen erhohten Kieselsauregehalt im Meer-
wasser sprechen auch die in den Knollenkalken in
groBer Anzahl anzutreffenden Kieselorganismen wie

Radiolarien u.a.
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Far die schwach metamorphe Uberpragung der
Karbonatgesteine sprechen neben den lllitkristallinitats-
daten und der Mineralfazies auch die Ergebnisse der
an 4 Proben durchgefihrten K/Ar-Altersdatierung
(s. Tab. 2). Neben den drei Proben vom Profil Ofen-
bach (OB 9, 22, 26) wurde eine illitreiche Probe aus
den Partnachschichten vom Profil Kampenwand/
Chiemgauer Alpen (OHLENSCHLAGER, 1984) mit unter-
sucht, von der man aufgrund der mineralogischen
Daten und der tektonischen Position am Kalkalpennord-
rand davon ausgehen konnte, daB sie nicht tUber das
Diagenesestadium hinaus verandert wurde.

Aus den Werten fur die K/Ar-Bestimmung wurde fir
die Probe KW 10 ein Alter von 200 + 9 Mio. Jahren
errechnet, was man als stratigraphisch-diagenetisches
Alter ansehen kann.

Im Gegensatz dazu liegen die errechneten Alterswerte
aus dem stratigraphisch vergleichbaren Profil Ofen-
bach zwischen 123 und 178 Mio. Jahren deutlich nied-
riger, was auf eine mehr oder weniger starke Ver-
jingung infolge schwacher regionalmetamorpher Ein-
flisse zurlickgefuhrt werden kann. Dabei sind die
Proben OB 22 und OB 26 mit 155 * 7 Mio. J. bzw.
178 * 11 Mio. J. nur geringflugig thermisch beein-
fluBt und als Mischalter anzusehen, wohingegen die
Probe OB 9 mit einem errechneten Alter von 123 =

5 Mio. J. nahe an ihrem Bildungsalter liegen durfte.
Dieses Alter deckt sich gut mit den von KRALIK (1983)
am Hochkoénig durchgefuhrten K/Ar-Datierungen, die
in den Feinkfraktionen Alterswerte zwischen 125 und
92 Mio. J. erbrachten.

Die anchimetamorphe Uberpragung des Profils Ofenbach
ist demnach wdhrend der altalpidischen Metamorphose

in der Unterkreide erfolgt.
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ANHANG:

Probennummer Profilmeter Halbhoéhenbreite in Probennummer Profilmeter Halbhohenbreite in
+ Gest.-Art mm (glyc.) + Gest.-Art mm (glyc.)
4y K 100.0 4.85 21 K 53.0 5.1
43 K 92.0 4.1 20 K 52.0 5.5
42 K 88.0 7.1 19 K 49.0 4.9
T 86.2 6.6 18 K 46.2 4.8
40 K 85.0 5.05 17b K 43.0 4.8
39 T™ 83.9 7.1 17a K 43.0 4.y
38 K 81.0 7.6 16 K 41.0 4.65
37 K 78.5 4.95 15 K 37.0 3.75
% K 75.1 5.35 TS 3.5 4.1
35 K 72.9 4.9 13 K. 31.0 5.5
34 K 70.3 4.6 12 K 25.0 4.1
33T 68.5 7.2 11 K 21.0 5.05
32a K 67.8 4.3 10 K 18.0 5.45
32 T 67.7 8.05 9b K 15.0 5.55
31 T 67.5 9.9 9a K 15.0 5.35
30 T 67.4 6.85 8 K 13.0 5.3
29 T 65.6 12.0 7 K 11.0 4.35
28 T 65.5 10.8 6 K 8.5 4.95
27f M 61.5 8.15 5 K 5.0 4.3
27e M 61.5 8.6 4 K 2.0 4.2
27d K 61.5 5.4 3b K 0.2 4.85
27c K 61.5 5.2 3a K 0.2 4.2
27b M 61.5 9.0 2 K 0.1 5.0
27a M 61.5 o 6.5 1 K 0.0 7.2
27 K 61.3 6.45

26 K 60.0 6.0

25 K 57.0 7.4

24 M 55.4 8.8

23 K 53.6 7.6

22 T 53.5 8.95

Tab. 1:

Werte flr die glycolierten lllit-Halbhohenbreiten und deren Lage im Profil (s. Abb. 7). Gesteinsarten: K = Karbonat
(Kalk, Dolomit), T = Tuff, TM = Tuffitischer Mergel, M = Mergel

. o o 40
Proben-Nr. IK K (%) Arrad. (2) Arrad. Alter (m.y.)

cem <1078 NTP/g

OB 26 6.0 4.82 - 62 35.13 178 = 11
OB 22 8.95 6.16 93 38.7 155 + 7
OB 9 5.35 8.01 96 39.8 123 £+ 5
KW 10"" 12.0 4.98 90 41.01 200 +
Tab. 2:

K/Ar-lsotopendaten von illitreichen Proben der Fraktion kleiner 2 pm Aquivalentdurchmesser.

"IK = Illitkristallinitat, glycoliert; “"KW = Kampenwand. Probe aus den Partnachschichten von der Kampenwand/

Chiemgauer Alpen (s. OHLENSCHLAGER, 1984).
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DECKENSTRUKTUREN IM SUDLICHEN RANDBEREICH DER WESTKARPATEN
(VORLAUFIGE MITTEILUNG)

H. Kozur & R. Mock

Zusammenfassung:

Die Westkarpaten von der Pieninischen Klippen-
zone im Norden bis zum Biikk-Gebirge im Siiden
sind aus véllig unterschiedlichen tektonischen
Einheiten aufgebaut, die alle in Deckenposition

vorliegen. Die Pieninische Klippenzone repra--

sentiert die erhaltenen Reste der Fortsetzung von
Teilen der Ostkarpaten. lhre priméar innerste
Zone (Fortsetzung der Transsylvanischen Dek-
ken) - die exotische Cordillere und das an-
schlieBende Becken - gehdrt zum mobilen Te-
thys-Belt. Zentrale und innere Westkarpaten
sind entweder Teile des mobilen Tethys-Belt
(z.B. Meliata-Einheit s.str.) oder Teile des
Schelfs von Apulia (z.B. Tatricum, Krizna-Dek-
ke, Veporicum, Choé-Decke etc.), der wahrend
der Trias im Sedimentationsbereich der Ostalpen
und Westkarpaten noch mit dem Schelf des stabi-
len Europa verbunden war. Der sudliche Randbe-
reich der Westkarpaten gehdrt entweder zum
mobilen Tethys-Belt (Sidbikk-Schiefer-Ein-
heit) oder war primar Teil des Sedimentations-
gebietes der Dinariden (Fennsikum).

Das Penninicum ist Teil des mobilen Tethys-
Belt. Das 6stliche Riftsystem des mobilen Te-
thys-Belt war vom Unteranis an, im SE seit dem
héheren Olenekian, sehr aktiv (groBe Mengen
von Pillow-Laven, Gabbros, z.T. Serpentinite).
Es trennte Tisia vom Schelf des stabilen Europa.
Das westliche Riftsystem war wahrend dieser
Zeit nicht sehr aktiv und unterlag nach dem be-
ginnenden Riften (Pelson-lllyr) sogar einer ge-
wissen Kompression. Cordevolische Faunen des
sudlichen Tethysrandes und angrenzender Epi-
kontinentalmeere (Pseudofurnishius murcianus
- Theelia  tubercula - Leviella bentori-Fau-
na), die auch in den &uBeren Dinariden und Sid-

alpen auftreten, konnten das westliche Riftsy-
stem Uberqueren. Typische sidalpine Events im
Sinne von BRANDNER (1984), wie die euxini-
sche Fazies im basalen Ladin (z.B. Grenzbitu-
menzone), sind auch auf Tisia vorhanden (Pe-
stis-Schiefer des Bihor-"Autochthon"). In diesen
genannten Schichten treten die gleichen Reptil-
faunen sowie die gleichen marinen Mikrofaunen
und Invertebratenfaunen auf.

Eine direkte Korrelation von Tisia und dem
Tatricum ist wegen zunehmend abweichender Fa-
ziesentwicklung seit dem Ladin, und vor allem
wegen vollig abweichender faunistischer Bezie-
hungen beider Gebiete vom Ladin bis zum Jura
(stdliche ladinische bis unterkarnische Faunen
und nérdliche jurassische Faunen auf Tisia, da-
gegen nordliche ladinische bis unterkarnische
und sudliche jurassische Faunen im Tatricum)
nicht méglich.

Wahrend der héchsten Trias und des Jura
brachte die kompressive Tektonik im &stlichen
Riftsystem (beginnend mit obernorischen
Flyschablagerungen) Tisia naher zum stabilen
Europa. Auf der anderen Seite wurden durch das
hochaktive westliche Riftsystem und die Offnung
des Penninicums im Jura die austroalpinen Ein-
heiten vom stabilen Europa getrennt. Diese pa-
laogeographischen Umstellungen werden auch
durch drastische Anderungen in den faunistischen
Beziehungen von Tisia und dem Tatricum zu den
Schelfgebieten von Apulia und des stabilen Euro-
pa aufgezeigt.

Die nachfolgenden Einheiten in Deckenpositi-
on wurden innerhalb des sudlichen - Teils der
Westkarpaten ausgeschieden: Meliaticum (Teil
des mobilen Tethys-Belt): Meliata-Einheit,
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Sudbukk-Schiefer-Einheit s.str., Bérka-Dek-
ke?; Rudabanyaicum (Ubergangsgebiet zwischen
dem mobilen Tethys-Belt und dem Schelf von
Apulia): Rudabanya-Decke, Torna-Decke,
Szbl6sardé-Decke; Silicicum (Schelf von Apulia
neben dem sidlichen Teil des Oberostalpins):
Silica-Decke, Stratena-Decke, Murah-Decke,
Strazov-Decke; Fennsikum (Schelf von Apulia
nahe den &uBeren Dinariden und Siudalpen):
Fennsik-Decke, Malyinka-Decke, Eleskd-Decke.

Summary:

The Western Carpathians from the Pieniny
Klippen Belt in the N to the Bikk Mts. in the S
are composed of quite different units, all in
nappe position. The Pieniny Klippen Belt is the
remnant of the continuation of parts of the
Eastern Carpathians. Its primary innermost zone
(continuation of the Transsylvanian nappes) -
exotic ridge and adjacent basin - belongs to the
Tethyan Mobile Belt. Central and inner Western
Carpathians are either part of the Tethyan
Mobile Belt (e.g. Meliata Unit) or part of the
Apulian Shelf (Tatricum, Krizna nappe,
Veporicum, Cho¢ nappe, etc.) that was connected
during the Triassic with the shelf of stable
Europe in the sedimentation area of the Eastern
Alps/Western Carpathians. The southern
marginal parts of the Western Carpathians
belong either to the Tethyan Mobile Belt (South
Bikk Shale Unit) or were primary part of the
sedimentation area of the Dinarids (Fennsikum).

The Penninicum is part of the Tethyan Mobile
Belt. The eastern rift system of the Tethyan
Mobile Belt was since the Lower Anisian, in the
SE even from the higher Olenekian very active
(large amounts of pillow lavas, gabbros, partly
serpentinites) and it separated Tisia from the
shelf of stable Europe. The western rift system
was not very active during the Triassic and it
was even somewhat compressed after initial
Pelsonian-lllyrian rifting. Cordevolian faunas of
the southern margin of the Tethys and of adjacent
epicontinental seas (Pseudofurnishius murcia-
nus-Theelia tubercula- Leviella bentori fauna)
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present als in the outer Dinarids and Southern
Alps, could cross the western rift system.
Typical South Alpine events in the sense of
BRANDNER (1984) like the euxinic facies in the
basal Ladinian (e.g. Grenzbitumenzone) are also
present in Tisia (Pegtis shale of the Bihor-
"Autochthon"). Both yielded quite the same
reptile fauna, marine microfauna and
invertebrate fauna. A direct correlation between
Tisia and the Tatricum is not possible because of
increasingly different facies development since
the Ladinian and above all quite different
faunistic relations of both units since this time
until the Jurassic (southern Ladinian to Lower
Carnian faunas and northern Jurassic faunas in
Tisia, but northern Ladinian to Lower Carnian
and southern Jurassic faunas in the Tatricum).

During the highest Triassic and Jurassic
compressive tectonics in the eastern rift system
(beginning with higher Norian flysch deposits)
brought Tisia closer to stable Europe. On the
other hand, during the Jurassic the highly active
western rift system and the opening of the
Penninicum separated the Austroalpine units
(Tatricum etc.) from stable Europe. These
fundamental paleogeographic changes are
indicated also by drastic changes of the faunistic
connections of Tisia and the Tatricum to the
Apulian and stable Europe shelfs (see above).

The following units in nappe position were
recognized within the southern parts of Western
Carpathians: Meliaticum (part of the Tethyan
Mobile Belt): Meliata Unit, South Bikk Shale
Unit s.str.,, Boérka nappe?; Rudabanyacum
(transitional area between Tethyan Mobile Belt
and shelf of Apulia): Rudabanya nappe, Torna
nappe, Sz6ldsarddé nappe; Silicicum (shelf of
Apulia beside southern part of Upper
Austroalpine): Silica nappe, Stratend nappe,
Murah nappe, StraZov nappe; Fennsikum (shelf
of Apulia near to Outer Dinarids and Southern
Alps): Fennsik nappe, Malyinka nappe, Eleské
nappe.



1. EINLEITUNG

Wéhrend im groBten Teil der Westkarpaten der
Deckenbau seit langer Zeit unbestritten ist,
wurden die Gemeriden und alle sudlich
anschlieBenden Gebiete lange Zeit als autochthone
Teile der Westkarpaten bzw. sidlich
angrenzender tektonischer Einheiten angesehen.
Erst der Nachweis von groBen Deckenstrukturen
in den sudlichen Westkarpaten durch KOZUR &
MOCK (1973 a, b): Silica-Decke, KOZUR
(1979): Rudabanya-Decke, MOCK (1980):
Stratena-Decke, BALOGH, KOZUR & PELIKAN
(1984): Fennsik-Decke im Biikkgebirge, GRILL
et al. (1984): Torna-Decke, fihrte zu véllig
neuen tektonischen Vorstellungen, die bei KOZUR
(1984 c) kurz skizziert wurden.

2. TEKTONISCHE SITUATION DER WEST-
KARPATEN

Nach den Vorstellungen von KOZUR (1984 c)
ergibt sich fur die Westkarpaten ein durch
Ferniberschiebungen gekennzeichneter Baustil,
ahnlich wie ihn TOLLMANN in vielen
Publikationen fur die Alpen anschaulich
aufgezeigt hat. Die Sidbikk-Schiefer-Einheit
(Substrat des Fennsik-Deckensystems), die
Meliata-Einheit, die Transsylvanischen Decken
und die inneren Teile des ehemaligen
Sedimentationsgebietes der Pieninischen
Klippenzone sind nach diesem Modell Teile des
hochmobilen Tethys-Belt, in dem es
insbesondere vom Dogger bis zur Unterkreide zu
starker Krustenausdinnung und teilweise
vélligem Auseinanderdriften der kontinentalen
Kruste kam. Der mobile Tethys-Belt besteht aus
zwei raumlich getrennten und zu verschiedenen
Zeiten aktiven Hauptriftsystemen, die in sich in
langgestreckte Zonen mit subozeanischer bis
ozeanischer Kruste und dazwischenliegenden
Schwellenregionen mit kontinentaler Kruste
unterteilt sein kénnen. Zu diesem mobilen
Tethys-Belt- gehért auch das Penninicum der
Alpen.

In dem hochmobilen, vom Dogger bis zu
tinentalen Kollision in groBen Teilen subozeani-
schen bis ozeanischen Tethys-Belt begann das
Auseinanderdriften der Kruste im E und SE fri-
her als im NW und W. In den Transsylvanischen
Decken und in den inneren Teilen des Sedimenta-
tionsgebietes der Pieninischen Klippenzone lie-
gen schon aus dem Unteranis Tiefwassersedimen-
te mit psychrospharischen Ostracoden vor, die
eine Wassertiefe von mindestens 500 m und
freie Verbindung zum Weltozean anzeigen. Wei-
ter westlich begann das Riften erst im Pelson und
im Penninicum erst im héchsten Lias oder basa-
len Dogger, wo auch im tbrigen mobilen Tethys-
Belt das eigentliche subozeanische bis ozeanisch
Riften begann. Dieses subozeanische bis ozeani-
sche Riften halt sich z.T. an die Riftstrukturen
der Trias mit vermutlich ausgedinnter konti-
nentaler Kruste (z.B. in der Meliata-Einheit
Uber ladinischen bis obertriassischen Tiefwas-
serablagerungen mit machtigen Pillowlaven, z.T.
Serpentiniten), z.T. reiBen véllig neue Rift-
strukturen auf zuvor nicht reduzierter konti-
nentaler Kruste auf wie im Penninicum der Al-
pen.

Nach diesem Modell lagen die Ostkarpaten am
Rande des stabilen Europa. lhre innersten Teile
(Transsylvanische Decken) gehdren zum mobilen
Tethys-Belt. Ihre Gbrigen Teile (mediane Daci-
den sensu SANDULESCU, 1983, 1984) und nach
auBen anschlieBende Einheiten bilden den ur-
springlichen Schelf des stabilen Europa (vgl.
Abb. 1-3). Die medianen Daciden waren vom
Dogger bis zur Kreide durch die duBeren Daciden
(Fortsetzung: Magura-Trog), die ausgedinnte
kontinentale, subozeanische und teilweise viel-
leicht ozeanische Kruste aufwiesen, vom eigent-
lichen Schelf des stabilen Europa abgetrennt. Das
Sedimentationsgebiet der Pieninischen Klippen-
zone war urspriinglich die nach NW zu immer
schmaler werdende Fortsetzung von Teilen des
Sedimentationsgebietes der Ostkarpaten. Die Pie-
ninische Klippenzone zeigte daher die gleiche
Zweigliederung in eine duBere Zone (Schelf des
stabilen Europa) und eine innere Zoner (Teil des
mobilen Tethys-Belt). In den Sudkarpaten, die
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in streichender Fortsetzung der Ostkarpaten lie-
gen, sind bisher nur jene Teile bekannt, die zum
Schelf des stabilen Europa gehérten (Suprageti-
sche und Getische Decken und urspringlich wei-
ter auBBen liegende Einheiten). Die innere, zum
mobilen Tethys-Belt gehérende Zone wurde nicht
aufgefunden oder ist nicht mehr erhalten (auch
die Transsylvanischen Decken der Ostkarpaten
sind heute an der Oberflache nur noch kleine De-
ckenreste), es sei denn, daB in den Ultramafiten
der Kosovica- und Subkosovica-Decke auch
triassische Einheiten stecken. Immerhin sind aus
den Sidkarpaten auch Hallstatter Kalke bekannt,
bei denen es sich um riftnahe Sedimente handeln
kénnte.

Wahrend der Einengungsphasen der alpidi-
schen Orogenese wurde der Sedimentationsbe-
reich der Pieninischen Klippenzone zun&chst un-
ter starker Einengung auf das stabile Europa
aufgeschoben und spéater durch die iber den
gréBtenteils subduzierten mobilen Tethys-Belt
Uberschobenen zentralen und inneren Westkar-
paten nahezu véllig ausgequetscht. Dabei fanden
die lateralen Bewegungen nicht nur in Form von
Deckentransport statt, sondern die zentralen/in
neren Westkarpaten wurden auch entlang von
strike slip faults relativ zum stabilen Europa
und relativ zu Apulia nach Osten bewegt. Nach-
weisbar sein sollten hiervon besonders die
jingsten, miozdnen Bewegungen. Diese aus unse-
rem Modell vorhersagbaren (bzw. nach unserem
Modell unbedingt notwendigen) Lateralverschie-
bungen der zentralen (und inneren) gegen die
duBeren Westkarpaten wurden von BIRKENMA-
JER (1985) anschaulich aufgezeigt.

An der Sidseite der nach NE driftenden West-
karpaten-Einheiten (und im Siden mit ihnen
verbundener Einheiten) wurden Teile des NW-
Endes der Dinariden mit nach NE geschleppt und
als Decken auf den mobilen Belt aufgeschoben.
Daher findet man im sogenannten "lgal-Bikk-
Trog" (Mitteltransdanubische Zone bis Biikk-

~ Gebirge) Decken von dinarisch ausgebildetem
Jungpaldozoikum bis Trias auf einer Melange aus
"Gesteinen des mobilen Tethys-Belt. Im Bikk-
Gebirge- 'wurde nach dem Nachweis des

134

jurassischen Alters groBer Teile der Sudbikk-
Schiefer-Einheit mit Hilfe von Radiolarien (KO-
ZUR, 1984 b) die Deckenstruktur der dariiber-
liegenden jungpaldozoisch-triassischen Schich-
tenfolge in dinarischer Ausbildung nachgewiesen
(BALOGH, KOZUR & PELIKAN, 1984). Nun wurd
auch die Deckenstruktur im sudwestlichen Teil
der Mitteltransdanubischen Zone wahrscheinlich
gemacht (HAAS, KOZUR & LELKES-FELVARI, in
Druck). In der Bohrung Inke-l sidlich des Bala-
ton (sidwestlicher Teil der Mitteltransdanubi-
schen Zone zwischen der Balaton-Linie im NW
und der Zentralungarischen Megatektonischen
Linie im SE) kommen unter mehrere 1000 m
machtigen tertidren Ablagerungen nach HAAS,
KOZUR & LELKES-FELVARI (in Druck) sehr
schwach metamorphe Schichten vor, die eine
Melange aus kieseligen schwarzen Schiefern,
Kalksteinen, Vulkaniten und Serpentiniten dar-
stellen. Als das vermutete Liegende der unmeta-
morphen jungpaldozoischen bis triassischen Ge-
steine in dinarischer Ausbildung in der Mittel-
transdanubischen Zone ("lgal-Trog") wurden sie
bisher ohne Fossilbeleg in das Altpaldozoikum
gestellt. Mit Hilfe von Radiolarien konnte bei
HAAS, KOZUR & LELKES-FELVARI (in Druck)
julisches (mittelkarnisches) Alter fir die
schwarzen, leicht metamorphen kieseligen
Schiefer nachgewiesen werden. Diese Melange hat
die charakteristische Ausbildung fir das westli-
che Riftsystem des mobilen Tethys-Belt. Die
schwarzen, sehr pyritreichen kieseligen Schie-
fer stellen die Ablagerung eines recht tiefen,
aber etwas abgeschnirten Beckens dar, in dem
am Boden ein gewisser Sauerstoffmangel
herrschte. Demgegeniber sind die ladinisch-
karnischen Schichten im &stlichen Rifttrog stets
hochoxidiert, wobei es sich um Uberwiegend rote
Schiefer und Kieselschiefer handelt, die lateral
durch machtige Pillowlaven vertreten werden.
Diese Rot- und Buntfazies herrscht auch in dem
westlich anschlieBenden Gebiet der Meliata-Ein-
heit. Diese Einheiten stimmen vom héheren Anis
an mit der Ausbildung im &stlichen Riftsystem
Uberein. Charakteristisch ist der véllig uneinge-
schrankte Faunenaustausch mit dem freien
Weltozean und das Fehlen jeglicher Anzeichen fir
abgeschnirte Becken, wie schwarze, .pyritreiche



Schiefer, die wiederum fur das Karn des westli-
chen Riftsystems ganz kennzeichnend sind.

Der Nachweis von Gesteinen des mobilen Te-
thys-Belt an der N- und NE-Flanke der zentra-
len Westkarpaten (innerste Teile der Pienini-
schen Klippenzone: mit Tiefwassersedimenten,
deren Faunen eine freie Verbindung zum Welto-
zean seit dem Unteranis anzeigen) sowie an der
Sudseite der inneren Westkarpaten (pelagische
Sedimente ab Pelson, Tiefwassersedimente, Pil-
lowlaven, Serpentinite im Ladin und Karn) figt
sich sehr gut in unser Modell ein, das davon aus-
geht, daB die Einheiten der zentralen und inneren
Westkarpaten und sidlich angrenzender Gebiete
(nach Suden bis zum Balaton-Hochland und den
Decken der Mitteltransdanubischen Zone rei-
chend) von SW nach NE in ein Gebiet mit ozeani-
scher bis subozeanischer Kruste driftete, deren
Reste an der N-, NE- und S-Seite erhalten blie-
ben, wahrend sie an der Ostseite unter machtigen
jungeren Sedimenten oder machtigen Deckensta-
peln begraben liegen. In den inneren Westkarpa-
ten finden sich Reste des mobilen Tethys-Belt
auch in tektonischen Fenstern (alpidisch meta-
morphe Meliata-Einheit) in den Gemeriden und
sudlich davon.

Auch die mitgeschleppten Gesteinskérper vom
NW-Rand des Dinariden-Sedimentationsgebietes,
die jetzt im gesamten "Igal-Bikk-Trog" als De-
cken Uber der Melange aus Gesteinen des mobilen
Tethys-Belt liegen, bekraftigen unser Modell.
Sofemn die Abfolge des mobilen Tethys-Belt nicht
teilweise tektonisch ganz ausgequetscht ist,
miBte sie groBe Teile der inneren und zentralen
Westkarpaten unterlagern. Nur die nicht Gber-
fahrenen Teile des mobilen Tethys-Belt am Sid-
rand der Westkarpaten sidlich des Fennsikum
kénnten in der Kompressionsphase ihrerseits
auch auf das Fennsikum aufgeschoben sein, so
daB am Siidrand des Fennsikum durchaus die tek-
tonische Abfolge Meliaticum (alpin-metamorphe
Meliata-Einheit) -- Fennsikum -- Meliaticum
(unmetamorphe Teile der Sidbikk-Schiefer-
Einheit) vorliegen kénnte. Das wirde erkléren,
warum in der Bohrung Rm 136 vom Darné-
hegy lber normal gelagerter, alpin leicht meta-

morpher Fennsik-Decke unmetamorphe Schich-
ten der Siudbukk-Schiefer-Einheit in berkipp-
ter Lagerung anzutreffen sind. Allerdings muB
man in diesem durch junge tektonische Bewegun-
gen (Darné-Linie) stark beanspruchten Gebiet
auch damit rechnen, daB die gegenseitige Posi-
tion der einzelnen tektonischen Einheiten veran-
dert wurde.

Der Sedimentationsraum der zentralen und
inneren Westkarpaten lag nach unserem Modell
in der Trias und im Jura konsequenterweise sid-
westlich bzw. westlich des mobilen Tethys-Belt
und bildete damit den mehr oder weniger mobilen
Schelf von Apulia, wie das schon HORVATH et al.
(1977) aufzeigten.

In der Trias war die dstliche Riftzone des mo-
bilen Tethys-Belt wesentlich aktiver und wohl
auch breiter als die westliche (westlich bzw.
stidwestlich des Serbo-Mazedonischen Massivs
und von Tisia). In der &stlichen Riftzone treten
im Ladin und Unterkarn weitverbreitet vorwie-
gend rote, z.T. auch griine Kieselschiefer und
Schiefer auf. Vulkanismus zeigt sich teils nur in
duannen Tuffitlagen, teils treten machtige Pillow-
laven mit geringméachtigen Zwischenlagen von
roten Schiefern und Kieselschiefern auf. Auch
Gabbros und gelegentlich Serpentinite sind
rdumlich oft mit den Vorkommen der Pillowla-
ven verknipft. Auffallend ist die zeitliche Paral-
lelitdt zu den kalkalkalischen Vulkaniten der
duBeren Dinariden und Sidalpen, die auf konver-
gente Tektonik hindeuten. Starkes Riften im &st-
lichen Riftsystem kénnte die Ursache fiur gleich-
zeitige kompressive Tektonik am E-NE-Rand von
Apulia sein. Am Nordrand von Apulia muafBte
durch den gleichen ProzeB noch zuséatzlich Sche-
rungstektonik auftreten, die von BRANDNER
(1984) dort auch tatsachlich vermutet wird.

Da wahrend der Trias im Penninicum noch
kein Auseinanderdriften der Kruste stattfind,
waren am Westende der Tethys der Schelf des
stabilen Europa und der Schelf von Apulia noch
miteinander verbunden. Aus diesem Grund haben
die nérdlichen Einheiten des Ostalpins der Alpen
und der Westkarpaten in der Trias eine nérdliche
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- Fauna (austroalpine Faunenprovinz nach KOZUR,
. 1973, 1980), die sudlichen Einheiten (z.B. Su-
". dalpen) dagegen eine sudliche Fauna (dinarische
Faunenprovinz sensu KOZUR, 1973, 1980) .
Klastische mittelkarnische Schuttungen reichen
von ihrem Herkunftsgebiet auf dem stabilen Eu-
ropa bis weit nach Siiden auf den angrenzenden
Schelf (z.B. bis zur Cho&-Decke der Westkarpa-
ten), wahrend von Apulia klastische Schittungen
bis in den Raum der Sidalpen erfolgten.

Die faunistischen Unterschiede wurden durch
Schwellen und Trége in Streichrichtung des Oro-
gens innerhalb des européisch-apulischen
Schelfs der Alpen und Westkarpaten bewirkt.
Teilweise durften sie aber auch auf kistenparal-
lele Meeresstromungen zuriickzufihren sein.

Mit dem Beginn des ozeanischen Riftens etwa
an der Basis des Dogger dnderte sich die paléo-
geographische Situation grundlegend.

Die starkste Riftaktivitat lag jetzt im westli-
chen Riftsystem (innere Dinariden), das sich
nach NW bis zum siidpenninischen Trog ausdehn-
te. Der nordpenninische Trog war ein Randtrog
des mobilen Tethys-Belt ohne eigentliches ozea-
nisches Riften, der vom sidlichen ozeanischen
penninischen Haupttrog durch eine Schwellen-
region abgetrennt war.

Durch das subozeanische bis ozeanische Riften
im Penninicum wurde das Sedimentationsgebiet
des Ostalpins und der zentralen/inneren West-
karpaten vom stabilen Europa abgetrennt. Im
Ostlichen Trog herrschte zur gleichen Zeit wohl
schon Kompression (Flyschentwicklung ab dem
Nor und im Jura).

Die Faunenprovinzen verlaufen wegen der
verdnderten paldogeographischen Situation im
Jura ganz anders als in der Trias. Durch die Ab-
trennung vom stabilen Europa gehéren das Ostal-
pin und die zentralen/inneren Westkarpaten zur
sidlichen -(mediterranen) Faunenprovinz
(GECZY, 1973, HORVATH et al., 1977, VOROS,
1977). Die Sudkarpaten, Ostkarpaten und die
Pieninische Klippenzone, die auBer ihren inne-
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ren Zonen (Transsylvanische Decken, innerste
Zone der Pieninischen Klippenzone) auch schon
in der Trias zur ndrdlichen Faunenprovinz ge-
horten, haben weiterhin enge faunistische Bezie-
hungen zu den Faunen des stabilen Europa.

Ganz besonders interessant sind die Verhalt-
nisse auf dem Pannonischen "Median-Massiv"
(im folgenden kurz als Tisia bezeichnet). Vom
héheren Prdkambrium bis zur Trias tritt eine
sudliche Entwicklung auf, die sich insbesondere
in der Trias auch durch sidliche Faunen manife-
stiert. Im jingeren Proterozoikum treten ver-
breitet z.T. méachtige Karbonate auf, die in dies
Zeitabschnitt in allen Einheiten des stabilen Eu-
ropa fehlen, in sidlichen Einheiten dagegen h&u-
fig anzutreffen sind. Im Mecsek-Gebirge liegen
diese epimetamorphen, bisher fossilleeren
Schichten unterhalb von dynamometamorph
nicht oder nur sehr schwach beeinfluBtem Un-
tersilur (tieferes Wenlockian mit Conodonten
und Muellerisphaerida, vgl. KOZUR, 1984 c, d,
e, f). Hier wurden die Ofalu-Phyllite (metamor-
phe Tuffe/Tuffite, epimetamorphe Schiefer, kri-
stalline Kalke, tiefer auch Amphibolite) durch
JANTSKY (1979) nach detaillierten petrograp-
hischen und tektonischen Studien aus regionalge-
ologischen Erwagungen ins Jungproterozoikum
eingestuft. Im Bihor-"Autochthon" kommen nach
IANOVICI et al. (1976) in der Serie Arada
(Amphibolite, "Porphyroide", kristalline Kalke)
Fossilien des Jungproterozoikum (und basalen

‘Kambrium ?) vor. Es ist dies die bisher einzige

direkte paldontologische Datierung von Meta-
morphiten auf Tisia. Varistische Metamorphite
stammen aus héheren Deckeneinheiten des nérd-
lichen Apuseni-Gebirges und sind daher fir die
Altersdatierung der Metamorphite auf Tisia nicht
relevant (IANOVICI et al.,, 1976).

Im Mittelperm treten im Mecsek-Gebirge ge-
legentlich Gondwana-Elemente unter den Sporo-
morphen auf (BARABAS-STUHL, 1981, BARA-
BAS-STUHL & KOZUR, in Vorbereitung). Aller-
dings ist die nérdliche Verbreitungsgrenze dieser
Elemente génzlich unbekannt, weil im Mittel-
perm des stabilen Europa wegen der fast aus-
schlieBlichen Rotfazies Sporomorphen meist



fehlen. In Sidfrankreich treten diese Gondwana-
Elemente ebenfalls auf (VISSCHER, 1968, VIS-
SCHER, HUDDLESTONE SLATER-OFFERHAUS &
WONG, 1974). Im Mittelperm der Chod&-Decke
scheinen sie dagegen zu fehlen (PLANDEROVA,
1973).

In der Mittel- und Obertrias weichen die
Brackwasser-Ostracodenfaunen des Mecsek-Ge-
birges véllig von den gleichaltrigen Faunen in
faziell Ubereinstimmenden Biotopen des Germa-
nischen Beckens ab. Nicht eine einzige iberein-
stimmende Art mit dem Germanischen Becken
konnte in der ostracodenreichen Kantavar-For-
mation nachgewiesen werden. Dagegen treten im
ca. 2.000 km entfernten Prikaspi-Gebiet ca.
90% der Brackwasser-Ostracodenarten der ger-
manischen Mitteltrias auf.

Die marinen Faunen des héheren Ladin und des
Cordevol der Valani-Decke des nérdlichen Apuse-
ni-Gebirges (proximalste Deckeneinheit des
Codru-Deckensystems, nur wenig vom Bihor-
"Autochthon" abgesetzt) stimmen vollstandig mit
den Faunen des Siudrandes der Tethys und der an-
grenzenden Epikontinentalmeere (Spanien, Ba-
learen, auBere Dinariden, Nordafrika, Nordrand
der Arabischen Plattform, Burma) uberein. Sol-
che charakteristischen Faunenelemente der
westmediterran-arabischen Faunenprovinz, wie
Pseudofurnishius murcianus VAN DEN BOOGARD
(Conodont), Theelia tubercula KRISTAN-TOLL-
MANN (Holothurien-Sklerit),  Falloticythere
KOZUR, Leviella sohni KOZUR;. Lutkevichinella
egeleri KOZUR (Ostracoden) konnten in allen
untersuchten Proben (3 cordevolische mit Co-
nodonten und Holothurien-Skleriten, 9 longo-
bardische mit Ostracoden, Conodonten) nachge-
.wiesen werden. Sie fanden sich auch im Proben-
material von Dr. E. MIRAUTA (Bucuresti), das
Dank der groBzugigen Unterstiitzung durch E.
MIRAUTA und den inzwischen leider viel zu frih
verstorbenen Prof. Dr. PATRULIUS eingesehen
werden konnte.

e

Selbst in den sidlichsten Einheiten der Ostal-
pen und Westkarpaten sowie im Balaton-Hoch-
land treten solche eindeutigen Tethys-Sidrand-
faunen nicht auf; im Budaer Gebirge und im

Fennsik-Deckensystem des Biikk-Gebirges sowie
in den anderen Decken mit dinarischer Ausbil-
dung im Bikk-lgal-Belt waren sie noch zu er-
warten.

Im tieferen Jura dagegen zeigen die Ammoni-
ten- und Brachiopoden-Faunen des Mecsek-Ge-
birges und anderer Teile von Tisia starke An-
klange an die Faunen des stabilen Europa (vgl.
GECzY, 1973, VOROS, 1977), im héheren Jura
werden diese Beziehungen wieder wesentlich
schwécher.

Diese Anderungen in den faunistischen Bezie-
hungen von Tisia zum Tethys-Sudrand bzw. zum
stabilen Europa werden durch das neue tektoni-
sche Modell ebenso verstandlich wie die gegen-
laufigen Anderungen in den faunistischen Bezie-
hungen der inneren/zentralen Westkarpaten und
des Ostalpins, Tisia, das Serbo-Mazedonische
Massiv und das Rhodopen-Massiv'), die heute
mehr oder weniger in allochthoner Position vor-
liegen, gehdrten urspringlich zum Randbereich
des Schelfs von Apulia bzw. sie lagen zwischen
Apulia und dem stabilen Europa. In der Trias wa-
ren sie durch das sehr aktive dstliche Riftsystem

') FuBnote: Die Bezeichnung "Massiv" fur die ge-
nannten Gebiete wird manchmal mit autochthoner Po-
sition dieser Einheiten gleichgesetzt. Sie bedeutet
aber lediglich, daB ein weniger mobiles Gebiet vor-
liegt, das in seiner heutigen Position von héher mobi-
len Gebieten umgeben ist, aber durchaus eine allocht-
hone Einheit darstellen kann. Unter dem prédkambri-
schen Basement von Tisia kann also durchaus Meso-
zoikum oder ozeanische Kruste liegen.

Zu den obengenannten tektonischen Einheiten
konnte auch noch die Zentralostalpine Schwellenzone
(sensu BRANDNER, 1984) zwischen den Siidalpen und
den Nordlichen Kalkalpen gehéren, die aber sicher
nicht direkt mit Tisia verbunden war und auch nur
zeitweise eine Faunenscheide zwischen den Sidalpen
und Nérdlichen Kalkalpen darstellte. Ihr Sidrand wa-
re einer der beiden mdéglichen Wanderwege fur die
marinen Reptilien, die in den westlichen Sidalpen
(Grenzbitumenzone) und auf Tisia (Pestis-Schiefer
des Bihor-"Autochthon") gemeinsam vorkommen.
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vom stabilen Europa getrennt (spatestens seit
dem Hoéhepunkt des Riftens im Ladin, noch nicht
dagegen in der Untertrias), wahrend das starke
ladinisch-cordevolische Riften im &stlichen
Riftsystem gleichzeitige Einengung in dem trias-
sisch noch nicht sehr aktiven westlichen Riftsy-
stem bewirkte (kalkalkalische Magmen am Rand
von Apulia in den &duBeren Dinariden und Sidal-
pen). Zumindest im Oberladin und Unterkarn

konnten Flachwasserfaunen vom Apulia-Schelf
das wenig aktive und im Ladin/Cordevol vermut-
lich eingeengte oder teilweise aufgefiillte, zu-
mindest nicht verbreiterte westliche Riftsystem
durchqueren und bis Tisia gelangen. Auf dem
gleichen Weg gelangten selbst gute Schwimmer
unter den Reptilien, wie Tanystropheus longo-
bardicus, von den Sudalpen bis nach Tisia.

Im Jura wurde durch das ozeanische Riften im
westlichen Riftsystem und im Penninicum die
faunistische Verbindung von Tisia zum Sdirand-
schelf der Tethys zeitweise stark eingeschrankt
(Abb. 3) und uber den gleichzeitig eingeengten
Ostlichen Rifttrog wurden faunistische Bezie-
hungen zum Schelf des stabilen Europa
hergestellt?). Durch den gleichen tektonischen
Vorgang wurden die in der Trias bestehenden

2) FuBnote: Die Einengung im o&stlichen Rifttrog
begann vermutlich schon im héheren Nor, wo Flysch-
sedimentation bzw. Auffillung einsetzte. Selbst in
der Meliata-Einheit und in der Sidbulkk-Schiefer-Ein-
heit s.str., die eine Position zwischen dem 06stlichen
und westlichen Riftsystem einnehmen, endet im Nor
die durch pelagische Kalke und vor allem Kieselschie-
fer gekennzeichneteMangelsedimentation und es be-
ginnt die Ablagerung grauer oder grauer bis roter,
z.T. schiuffigerTurbidite. Aus diesem Grund kann man
eventuell schon im héheren Nor und Rhét faunistische
und floristische Beziehungen von Tisia zum stabilen
Europa erwarten. Wegen der limnisch-terrestri-
schen Sedimentation. die zu dieser Zeit auf Tisia
herrschte (sofern Uberhaupt Sedimente abgelagert
wurden und nicht Abtragung zu verzeichnen war, wie
im Bihor-"Aufochthon"), wird man dies faunistisch
aber kaum nachweisen kénnen, weil fir Landfaunen
die Barrieren wohl noch zu

grofB3 ~waren.
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Verbindungen zwischen dem Ostalpin bzw. den
zentralen und inneren Westkarpaten zum stab
len Europa unterbrochen und dieser Bereich war
nun, auch faunistisch erkennbar, Teil des labilen
Schelfs von Apulia. Diese Gebiete, die in der
Trias nicht nur faunistisch, sondern auch sedi-
mentologisch enge Beziehungen zum staiblen Eu-
ropa aufwiesen (z.B. Einschittungen von mittel-
karnischen Klastika vom stabilen Europa aus in
die proximalen Einheiten des Ostalpins und in
deren Aquivalente in den Westkarpaten) wurden
seit dem Jura von Tethyssidrand-Faunen be-
wohnt (mediterrane Faunenprovinz im Sinne von
GEC2ZY), Tisia hatte dagegen enge Beziehungen zu
den Tethysnordrand-Faunen (submediterrane
Faunenprovinz im Sinne von GECZY). Das im ho-
heren Jura zu beobachtende starke Nachlassen
der faunistischen Beziehungen zwischen Tisia
und dem stabilen Europa ist wiederum durch die
Verbreiterung des &uBeren dacischen Rifts (Ou-
ter Dacian Rift) sensu SANDULESCU (Black
Flysch, Ceahlau in den Ostkarpaten, Severin-
Decke in den Siidkarpaten) leicht zu erklaren.

Mit dem oben kurz zitierten tektonischen
Grundmodell der Westkarpaten und angrenzender
Gebiete lassen sich nicht nur die Raum-Zeit-Re-
lationen der Faunenprovinzen des alpin-dina-
risch-karpatischen Raumes in der Trias und im
Jura erklaren (siehe oben), sondern auch einige
bisher schwer verstandliche tektonische und se-
dimentologische Daten. So war bisher sehr iber-
raschend, daB die Ger6lle aus der Pieninischen
Klippenzone (MISIK, MOCK & SYKORA, 1977)
auch unteranisische pelagische Tiefwasserfaunen
sowie pelagische mittel- und obertriassische Se
dimente (graue pelagische Kalke und Hallstatter
Kalke) mit reichen Faunen des offenen Weltmee-
res fuhren (psychrosphéarische Ostracoden, pe-
lagische Conodonten, Radiolarien), wahrend un-
teranisische pelagische Sedimente und Faunen
aus den ubrigen Westkarpaten, Ost- und Sudal-
pen sowie auch aus den nérdlichen Dinariden
véllig unbekannt sind und die Obertrias des Tat-
ricums durch den kontinental-lagunédren Karpa-
tenkeuper gekennzeichnet ist.



Wenn, wie oben ausgefihrt wurde, das Sedimen-
tationsgebiet der Pieninischen Klippenzone die
direkte Fortsetzung des Sedimentationsgebietes
von Teilen der Ostkarpaten ist, wahrend die
Uberschobenen zentralen und inneren Westkar-
paten (mit Ausnahme der Meliata-Einheit) zum
Schelf von Apulia gehérten, dann ist nur in der
inneren Zone der Pieninischen Klippenzone als
Fortsetzung der Transsylvanischen decken voll-
pelagisches Unteranis zu erwarten. Auf dem
Schelf von Apulia (Sudalpen, Ostalpin, zentra-
le/innere Westkarpaten auBer Meliata-Einheit,
Fennsikum, Balaton-Hochland, &uBere Dinari-
den) fehlt pelagisches Unteranis mit offener
Verbindung zum Ozean, weil zu dieser Zeit das
westliche Riftsystem noch inaktiv war. Aus dem
gleichen Grund fehlt es auch im westlichen Rift-
system selbst (zumindest in dessen nérdlichem
Teil) sowie in den Ubergangsgebieten zwischen
westlichem und &stlichem Riftsystem (Meliata-
Einheit, Sudbukk-Schiefer-Einheit), obwohl es
in diesen beiden letzteren Einheiten noch am
ehesten zu erwarten wiére. In den inneren Ost-
karpaten (Transsylvanische Decken), im Ostbal-
kan (StrandZa-Gebirge), aber auch in der Dob-
rudscha ist pelagisches Unteranis mit offener
Verbindung zum Ozean (pelagische Conodonten,
psychrospharische Ostracoden-Faunen) dagegen
weitverbreitet.

Unser Modell mit zwei annahernd parallelen
Riftzonen, von denen die eine in-der Mittel- und
Obertrias, die andere im Jura sehr aktiv war,
1Bt sich gut mit einer sprunghaften Verlagerung
der Riftachsen erklaren, wie das aus der Litera-
tur von vielen Riftsystemen bekannt ist. Beim
heutigen Kenntnisstand kann man hinsichtlich
des Verlaufes der Riftzonen im siidlichen Ab-
schnitt des karpatisch-balkanisch-dinarischen
Raumes aber noch nicht ausschlieBen, daB es in
der Trias hier nur eine aktive Riftzone unmit-
telbar westlich des Rhodopen- und Serbo-Maze-
donischen Massivs gab, auf die in Richtung Apulia
eine weniger mobile Zone mit vornehmlich diffe-
renzierten Vertikalbewegungen folgte. Diese
Riftzone muBte sich dann in er Art eines Tripel-
punktes zwischen dem Serbo-Mazedonischen
Massiv und Tisia aufgabeln, wobei der durch die

Mureg-Zone verlaufende &stliche Ast (Mureg-
Zone - Transsylvanische Decken - innere Pieni-
nische Klippenzone) in der Trias aktiv war, der
westliche Ast, der stidwestlich von Tisia verlief,
dagegen im Jura. Auch das entsprache dem Rift-
modell an Tripelpunkten, wo ein Riftast inaktiv
war, die beiden anderen dagegen aktiv (der Ast
westlich des Serbo-Mazedonischen Massivs
muBte nach dieser Rekonstruktion sowohl in der
Trias als auch im Jura hochaktiv gewesen sein).
In diesem Fall miBte der ostbalkanische Rift
(StrandZa) mit pelagischen Faunen des Oberole-
nekian und Unteranis blind enden, wie der Dob-
rudscha-Rift. In den Sudkarpaten gabe es dann in
der Trias auch primér keine Riftzone. In diesem
Fall wéaren das Serbo-Mazedonische Massiv und
das Rhodopen-Massiv Teile des Schelfs des stabi-
len Europa. Das laBt sich fir die Trias gegen-
wartig weder belegen noch widerlegen, da von
diesen gebieten keine triassischen Faunen be-
kannt sind.

Mehrere Beobachtungen sprechen gegen diese
Modell-Variante (Fig. 2 b). Im Mureg-Trog gibt
es keine triassischen Sedimente und das Riften
beginnt offensichtlich erst im Jura. In der Var-
dar-Zone treten noch im Unteranis Flachwasser-
karbonate auf und erst dariiber finden sich he-
mipelagische und pelagische Sedimente. Damit
kann man das Fehlen von pelagischem Oberolene-
kian und Unteranis in der ,Vardar-Zone und im
Mureg-Trog nicht damit erklaren, daB in beiden
Gebieten nur Sedimente in der Nahe der Riftachse
erhalten sind, die jinger sein missen als die Se-
dimente in den Riftzonen am Rande des stabilen
Europa, die dann die riftachsenfernsten Ablage-
rungen waren.. Ein sehr gewichtiges Argument
gegen ein oberskythisches/unteranisches Riften
in der Vardar-Zone ist die Tatsache, daB pelagi-
sche Faunen (Conodonten, Ammoniten, artikulate
Brachiopoden) im Unteranis aus dem &stlichen
Rifttrog in das Germanische Becken einwander!
und dort trotz relativ ungunstiger fazieller Ver-
haltnisse weitverbreitet sind. Die Einwanderung
dieser Faunen erfolgte eindeutig uber SE-Polen,
eine direkte Einwanderung aus der Vardar-Zone
ist ausgeschlossen. In den duBeren Dinariden und
in den Siudalpen, wo im Unteranis vielfach die
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gleiche fazielle Ausbildung auftritt wie im Ger-
manischen Becken (Dadocrinus-gracilis-Kalke,
"calcaire vermiculaire"), gibt .es im Unteranis
weder Ammoniten, noch artikulate Brachiopoden,
noch Conodonte, obwohl die &uBeren Dinariden
direkt an den Sedimentations-raum der Vardar-
Zone angrenzen, die Verbindung auf jeden Fall
enger war als zwischen dem &stlichen Rifttrog
und dem Germanischen Becken.

Wenn der Riftast westlich des Serbo-Mazedo-
nischen Massivs schon im Unteranis pelagische
Faunen fihrte (und das miBte er bei dieser Mo-
dell-Variante, weil sonst die pelagischen untera
nisischen Faunen der Transsylvanischen Decken,
die freie Verbindung zum Weltmeer anzeigen,
nicht existieren kdénnten), dann erscheint es un-
erklarlich, warum diese Faunen bzw. ein Teil
von ihnen nicht in den auf der ganzen Lange des
Riftes unmittelbar benachbarten Schelf von Apu-
lia einwandern konnten, wahrend die faziell mit
dem Schelf von Apulia weitgehend Ubereinstim-
menden unteranisischen Plattformsedimente des
Germanischen Beckens durch die vergleichsweise
schmale Verbindung iber das Swiety Krzys-Ge-
birge aus dem d&stlichen Rifttrog mit Conodonten,
Ammoniten, artikulaten Brachiopoden etc. besie-
delt wurden. Es ist daher wahrscheinlich, daB
die Einwanderung der pelagischen unteranisi-
schen Faunen in das Sedimentationsgebiet der
Transsylvanischen Decken nicht uber den Mu-
res-Trog (Trias unbekannt) und die Vardar-Zo-
ne (Unteranis nicht pelagisch), sondern aus dem
ostbalkanischen Rift (StrandZa) erfolgte, wo
oberolenekische und unteranisische pelagische
Faunen weitverbreitet sind. Diese Verbindung
miiBte zwangslaufig Uber einen heute nicht mehr
erhaltenen Rift in den Sidkarpaten fiihren. Das
Riften in der Vardar-Zone wiirde dann wie in den
Ubrigen Dinariden erst im Pelson beginnen, wo-
raus zu erklédren ist, daB es in den gesamten
mittleren und nérdlichen Dinariden keine unte-
ranisischen pelagischen Sedimente gibt.

Eine weitere theoretische Mdoglichkeit fir das
Einwandern pelagischer unteranisischer Faunen
in das Sedimentationsgebiet der Transsylvani-
schen Decken wére die Herkunft aus dem Dob-
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rudscha-Rift, wo ebenfalls oberolenekische und
unteranisische pelagische Faunen weitverbreitet
sind. nach den rumanischen Geologen (zuletzt
SANDULESCU, 1985, KBGA-Tagung in Krakéw)
endet der Dobrudscha-Rift jedoch blind und hat
keine Verbindung zum Sedimentationsraum der
Transsylvanischen Decken im Untergrund der
Ostkarpaten.

Das 6stliche Riftsystem wird in letzter Zeit
haufig als Paldotethys bezeichnet, im Unter-
schied zur jurassischen und jingeren Neotethys.
Der Name Paldotethys wird jedoch von verschie-
denen Autoren so unterschiedlich verwendet, daf
wir ihn hier nicht benutzen. Uberdies hat die Te-
thys vom Mittelperm (nach der Pfélzischen Pha-
se) bis zur Obertrias eine kontinuierliche Ent-
wicklung und sollte daher auch nur diese eine von
SUESS gepragte Bezeichnung "Tethys" tragen.

Die jurassische Tethys entsteht teils durch
die mehr oder weniger kontinuierliche oder auch
diskontinuierliche Fortsetzung des triassischen
Riftprozesses (z.B. Meliata-Einheit und Sid-
biukk-Schiefer-Einheit mit roten ladinischen
und obertriassischen Kieselschiefern und z.T.
machtigen ladinischen und karnischen Pillowla-
ven, Gabbros und Serpentiniten sowie mit mit-
teljurassischen ozeanischen Sedimenten und Pil-
lowlaven), also in Gebieten, wo die kontinentale
Kruste wohl schon in der Trias ausgediunnt wur-
de. In anderen Abschnitten entsteht die jurassi-
sche Tethys durch Riften in Gebieten mit nor-
maler kontinentaler Kruste, wo in der Trias kei-
ne Riftprozesse zu beobachten waren (Pennini-
cum). Dabei erfolgte das Riften der jurassischen
Tethys teils am AuBenrand des stabilen Europa
(Penninicum), teils am AuBenrand von Apilia
(Vardar-Zone).

Viel bedeutsamer als die rdumliche Lage und
die triassische Vorgeschichte erscheint uns aber
die Tatsache, daB die jurassische Tethys im dina-
risch-karpatischen Raum durch eine Verlage-
rung der Hauptriftachse aus dem triassisch sehr
aktiven 6stlichen Trog in den etwa parallel ver-
laufenden, in der Trias wesentlich weniger akti-
ven westlichen Trog gekennzeichnet ist, und daf



gleichzeitig das Riftsystem der jurassischen-
Tethys in Gebiete vorgebaut wurde, wo es zuvor
keine Rifterscheinungen gab. Damit aber ist das
Ostliche triassische Riftsystem des dinarisch-
karpatischen Raumes eng mit der jurassischen
Tethys verbunden, weil die parallele Verlagerung
von Riftzonen ein weitverbreitetes Kennzeichen
von Riftzonen ist.

3. DECKENBAU IN DEN SUDLICHEN
WESTKARPATEN '

Nach dem in Abschnitt 2 skizzierten Modell
miBten alle Einheiten der Westkarpaten, die ur-
spriinglich am Schelf von Apulia lagen, Decken-
strukturen sein, was sowohl fir das "Basement"
als auch fiur die zwischen dem "Basement" aus-
gequetschten bzw. vom "Basement" abgescherten
jungpaldozoisch-mesozoischen Sedimentfillun-
gen gilt. Auch die Reste des mobilen Tethys-Belt
wurden lateral transportiert; sie missen nach
dem obigen Modell aber nicht zwangslaufig tber-
schoben sein.

Es besteht jedoch berechtigter Grund zu der
Annahme, daB auch die heute noch sichtbaren,
nicht subduzierten Reste der mobilen Tethys-
Kruste (Meliata-Einheit, Sudbukk-Schiefer-
Einheit) nicht nur einen lateralen Transport in
Richtung auf die Subduktionszone erfahren ha-
ben, sondern auch abgescherte und iberschobene
Deckenstrukturen, vielleicht sogar Deckenstapel
sind. Bei den Transsylvanischen Decken ist dies
eindeutig nachweisbar, bei der Meliata-Einheit
und der Sudbiikk-Schiefer-Einheit bisher nur zu
vermuten. Wenn beide Einheiten nur lateral in
Richtung auf die Subduktionszone transportiert
und dann von den Westkarpaten tberschoben
wurden, dann mifBte man einen starkeren Meta-
morphosegrad erwarten; zumindest kénnten dann
keine unmetamorphen Bereiche vorkommen. Ne-
ben anchimetamorphen Schichten finden sich
aber sowohl in der Meliata-Einheit (z.B.
Tornakapolna) als auch in der Sudbikk-Schie-
fer-Einheit (Teile des Westbikk, Darné-hegy)
unmetamorphe Gesteine. Da augenscheinlich in
beiden Einheiten mehrere Decken oder Teildecken

vorkommen, die beim gegenwértigen Kenntnis-
stand noch nicht eindeutig abgegrenzt werden
kénnen, und andererseits die Deckennatur nur
durch hypothetische Uberlegungen postuliert
wird (es sind keine tektonischen Fenster iber-
schobener mesozoischer Einheiten unterhalb der
Meliata-Einheit und derSidbikk-Schiefer-Ein-
heit bekannt bzw. eindeutig als solche anzuspre-
chen), wird hier von einer Benennung dieser
Decken Abstand genommen. Die Komjat-Decke
nach GRILL, KOVACS et al. (1984) wird hier
nicht verwendet, da einerseits die Melange der
Meliata-Einheit und der Sidbikk-Schiefer-Ein-
heit aus mehreren Decken, Schuppen oder auch
in salinarer Melange eingequetschten Blécken
besteht, deren gegenseitige Relationen ganz un-
klar sind, und andererseits in der Komjat-Decke
auch Folgen vereinigt wurden, die nicht einmal
zur Meliata-Einheit gehoren. GRILL, KOVACS et
al. (1984) schieden innerhalb der Komjat-Dek-
ke die Tornakapolna-Fazies und die Meliata-Fa-
zies aus. Bei der Tornak4polna-Fazies handelt es
sich um die vorwiegend magmatische Ausbildung
der Mittel- und tieferen Obertrias der Meliata-
Einheit s.str. (Jaklovce-Formation nach KOZUR
& MOCK, 1985). Unter der Meliata-Fazies wur-
den ganz verschiedene Folgen aus unterschiedli-
chen tektonischen Einheiten zusammengefaft,
deren gemeinsames Merkmal die leichte
metamorphe Uberpragung ist. Ein Teil dieser
Schichten gehort zur Meliata-Einheit s.str., ein
Teil dagegen zur Torna-Decke (StrieZovce-For-
mation). Dadurch ist unklar, was eigentlich un-
ter der Komjat-Decke zu verstehen ist.

Die Komjat-Decke ist hier nur insofern in-
teressant, als GRILL, KOVACS et al. (1984) sie
zwischen ihre Torna-Decke und die Silica-Decke
legten. Die Silica-Decke folgt aber tber der Tor-
na-Decke (z.B,. in deren Typusregion, dem Tor-
na-Becken) oder lber der Sz6ldsardd-Decke, wie
das am Sidrand der Silica-Decke gut zu beobach-
ten ist, und auch bei Mokra Luka bei Silicka
Brezova liegt ein tektonisches Fenster der
Sz6l6sard6-Decke unter der Silica-Decke vor.
Wegen starker tektonischer Bewegungen nach der
Deckenbildung, aber auch deshalb, weil die Me-
liata-Einheit oft in einer evaporitischen Melange
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auftritt, die zu Abscherung und Diapirismus
‘neigt, kann es vorkommen, daB die Meliata-Ein-
heit an einigen Stellen nicht unter, sondern iber
héheren Deckeneinheiten liegt, z.T. sogar auf der
Silica-Decke. Gelegentlich kann das Meliaticum
auch mit tektonischem Kontakt auf dem Fennsi-
kum aufliegen (z.B. in der Bohrung RM 136 vom
Darné-hegy-Gebiet bei Recsk zwischen dem
Bikk- und Matra-Gebirge). In Oberflachenauf-
schliissen des gleichen Gebietes liegt jedoch das
Fennsikum (Kalke und Schiefer des Oberperm)
auf Meliaticum (KOZUR & MOCK, in Vorberei-
tung).

Es hat aber den Anschein, als wiirde die bei
GRILL, KOVACS et al. (1984) angegebene Uber-
lagerung der Decken nicht auf konkreten Be-
obachtungen, sondern eher auf Vermutungen ba-
sieren, die aus der hypothetischen Faziesabfolge
Bikk-"Autochthon" ("stdlicher Schelf') -- Fa-
zies der Torna-Decke -- Fazies der Meliata-
Einheit -- Fazies der Silica-Decke ("nérdlicher
Schelf") abgeleitet wurden, die von KOVACS
(1984) in Anlehnung an die friihere Auffassung
von KOZUR (1979) vertreten wird. Das geht
auch aus den Ausfiihrungen bei GRILL, KOVACS et
al. (1984) hervor, nach denen die Abfolge der
Torna-Decke derjenigen des Bikk-Gebirges &hn-
lich sein soll. Das ist aber gar nicht der Fall.
Vielmehr entspricht die Abfolge in der Torna-
Decke jener in der Sz6l3dsard6-Decke, nur daB
die Schichten leicht metamorph sind, weshalb sie
teilweise mit der Meliata-Einheit s.str. zur Me-
liata-Fazies sensu GRILL, KOVACS et al. (1984)
vereinigt wurden. Nach der Rekonstruktion der
Fazieszonen bei KOVACS, die auch in der Arbeit
von GRILL, KOVACS et al. (1984) zugrunde liegt,
miBte die Fennsik-Deckeneinheit autochthon
sein, was aber gar nicht der Fall ist. Auf diese
"autochthone" Bikk-Entwicklung waren dann die
anderen Decken in der postulierten Reihenfolge
der Fazieszonen, also zuunterst die Torna-Decke,
daruber die Meliata-Einheit (Komjat-Decke)
und zuoberst die Silica-Decke von N bzw. NW her
aufgeschoben. Da diese hypothetische Faziesab-
folge nicht existiert, sondern vielmehr auch das
Bikk-"Autochthon" in Deckenposition vorliegt
und die Meliata-Einheit bzw. die &aquivalente
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Sudbiikk-Schiefer-Einheit als Teil des mobilen
Tethys-Belt die tiefste Deckeneinheit unter allen
anderen Decken bildet, stimmt auch die bei
GRILL, KOVACS et al. (1984) postulierte Decke-
nabfolge nicht, was in konkreten Aufschlissen
leicht aufzuzeigen ist (z.B. im Torna-Becken, wo
die Silica-Decke auf der Torna-Decke liegt). Die
Deckenabfolge lautet. Meliata-Einheit (tiefste
Deckeneinheit, Abgrenzung der Teildecken meist
noch wunklar) - Torna-Decke (leicht meta-
morph) bzw. Szé6ldsardé-Decke (unmetamorph)
- Silica-Decke. Die "autochthone" Bikk-Ent-
wicklung (Teil der Deckeneinheit des Fennsi-
kums) liegt ebenfalls in Deckenposition Gber der
Sudbikk-Schiefer-Einheit, die nach der litholo-
gischen Ausbildung und tektonischen Position der
Meliata-Einheit entspricht.

Soweit Schichten entsprechenden Alters be-
kannt sind, stimmen die triassische und jurassi-
sche lithofazielle Ausbildung und Abfolge in der
Meliata-Einheit und in der Sudbikk-Schiefer-
Einheit Uberein (vgl. Tab. 3). Strikt gilt das
aber nur fir die vermutlich tiefste Deckenein-
heit innerhalb der Siudbikk-Schiefer-Einheit,
wie wir sie in den triassischen und jurassischen
Abfolgen am Darné-hegy (zwischen Biikk- und
Matra-Gebirge) und im westlichen Bukk-Gebir-

ge (Umgebung von Szarvaskd) finden. In die-
ser Deckeneinheit treten sowohl in der Mit-

tel-/Obertrias als auch im Jura eine vorwiegend
magmatische Ausbildung mit Pillowlaven und
Gabbros, sowie eine sedimentédre Ausbildung mit
vorherrschend Tiefwassersedimenten auf, die
miteinander verzahnen kénnen.

Weiter 6stlich liegt im sidlichen Bikkgebir-
ge eine Ausbildung vor, die Ankldnge an das
Rudabanyaicum zeigt (etwas geringere Wasser-
tiefen als in der obigen Entwicklung, bisher kei-
ne magmatische Ausbildung nachgewiesen). Diese
Ausbildung ist auf eine Decke beschrankt, die wi
hier als Répashuta-Decke bezeichnen. Gute Auf-
schlisse finden sich u.a. am Banya-hegy (Uber-
kippte Abfolge) und in der Umgebung von
Répashuta im sudlichen Biikk-Gebirge.



Gemeinsam mit den Transsylvanischen Decken
und dem Penninicum bilden die Meliata-Einheit
und die Sudbukk-Schiefer-Einheit Teile des ab
dem Aalenian (oder héheres Toarcian) subozea-
nischen, teilweise ozeanischen mobilen Tethys-
Belt. Im Unterschied dazu wurde bei GRILL, KO-
VACS et al. (1984, Abb. 5) die Ansicht vertre-
ten, daB die Siudbukk-Schiefer-Einheit von

Szarvask$ Uber machtiger kontinentaler Kruste

des Bukk-"Autochthons" (sldlicher Schelf des

Meliata-Ozeans im Sinne von KOVACS) in einem

flachen schmalen Trog abgelagert wurden und da-
bei im stratigraphischen Verband ber den jung-
paldozoisch-triassischen Flachwasserablagerun-
gen (in dinarischer Ausbildung) des Bikk-Ge-
birges liegen. Die Basalte (und Gabbros) von
Szarvaské werden damit von Magmen hergeleitet,
die durch méachtige kontinentale Kruste aufge-
drungen sind; die Basalte wéren damit untermee-
risch ausgeflossene kontinentale Riftbasalte. Da-
gegen wird von diesen Autoren in Anlehnung an
KOVACS (1982, 1984) der Ablagerungsbereich
der Meliata-Einheit als Teil eines breiten ozea-
nischen Rifts seit dem Pelson-lllyr gedeutet, in
dem vom Pelson bis Cordevol in der Phase des
sea-floor spreading ozeanische Riftbasalte auf-
drangen. Nach einem Vortrag von Z. BALLA und
einer personlichen Mitteilung dieses Autors &h-
nelt aber gerade der Chemismus der triassischen
Pillowlaven vom Darn6-hegy jenem der konti-
nentalen Riftbasalte, wéhrend es sich bei den
Pillowlaven von Szarvask§ um subozeanische
Basalte handelt. Neben diesen Daten sprechen vor
allem auch die sedimentologischen Daten gegen
das 0.g. Modell von KOVACS, das bisher in vielen
Publiationen vorgetragen wurde. Die pelsoni-
schen bis obertriassischen Sedimente der Melia-
ta-Einheit und - soweit bekannt - auch der Sid-
biukk-Schiefer Einheit sind pelagische Sedimen-
te, die im Ladin und in der Obertrias im allge-
meinen unter groBen Wassertiefen, aber obe-
rhalb der CCD angelagert wurden. Selbst die Kie-
selschiefer enthalten reichlich Filamente von
kalkschaligen Benthos. Dagegen sind die Aale-
nian- und Bajocian-Schiefer, -Manganschiefer
und -Radiolarite echte subozeanische bis ozeani-
sche Tiefwassersedimente, die unterhalb der CCD
abgelagert wurden. Kein einziger der zahlreichen

Olistolithe in den jurassischen Tiefwassersedi-
menten in der Umgebung von Szarvask8 enthalt
Komponenten aus den angeblich unterlagernden
triassischen Flachwassersedimenten des Buikk-
Gebirges (Plateaukalk etc.), sondern aus-
schlie3lich solche triassischen Tiefwassersedi-
mente, wie wir sie auch aus der Meliata-Einheit
oder vom Darné-hegy kennen. Es steht im Ein-
klang mit unseren Modellvorstellungen, daB die
Reste des mobilen Tethys-Belt (Sidbikk-Schie-
fer-Einheit, Meliata-Einheit, Transsylvanische
Decken, innere, heute nicht mehr erhaltene Teil
der Pieninischen Klippenzone) in den zentralen
und inneren Westkarpaten primar immer die
tiefste Deckeneinheit bilden, in den Ostkarpaten
dagegen die oberste Deckeneinheit (Transsylva-
nische Decken). Die Ostkarpaten wurden auf dem
Schelf von Europa abgelagert. lhre innerste Zone,
die Transsylvanischen Decken, gehérten teils
zum Ubergangsbereich zwischen dem Schelf des
stabilen Europa und dem mobilen Tethys-Belt,
gréBtenteils jedoch zum mobilen Tethys-Belt
selbst. Bei der europawdérts gerichteten Kom-
pression der Karpaten missen damit die Trans-
sylvanischen Decken in die héchste Deckenposi-
tion gelangen, weil ihr Ablagerungsgebiet am
weitesten vom stabilen Europa entfernt war.
Durch den gleichen tektonischen Vorgang mufB die
Fortsetzung des Sedimentationsgebietes der
Transsylvanischen Decken in den Westkarpaten
(innere Teile der Pieninischen Klippenzone) von
den zentralen Westkarpaten uberfahren werden,
weil deren Sedimentationsgebiet urspringlich
"afrikawérts” an der Innenseite des mobilen Te-
thys-Belt, d.h. auf dem Schelf von Apulia lag. Der
gleiche Sedimentationstrog (Transsylvanische
Decken - Pieninische Klippenzone bzw. deren
innere Teile) ist damit also hinsichtlich der Ost-
karpaten die am weitesten vom stabilen Europa
entfernte Einheit, hinsichtlich der zentralen/in-
neren Westkarpaten die am nachsten zum stabi-
len Europa gelegene Einheit, wodurch sich die
grundsétzlich andere tektonische Position der
Pieninischen Klippenzone und der Transsylvani-
schen Decken gegeniiber den zentralen/inneren
Westkarpaten bzw. Ostkarpaten ergibt. Daher ist
es selbstverstandlich auch ausgeschlossen, ir-
gendwelche Enheiten der zentralen und inneren
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Westkarpaten mit den Bukovinischen und Subbu-
kovinischen Decken der Ostkarpaten zu korre-
lieren.

Diese geologischen Fakten sind nach dem Mo-
dell von KOVACS (1982, 1984), nach dem die
“gesamten inneren und zentralen Westkarpaten
auf dem Schelf des stabilen Europa abgelagert
wurden und nur die Meliata-Einheit als Teil des
ozeanischen Rifts urspringlich sddlich vom
Schelf des stabilen Europas lag, Uberhaupt nicht
zu erklaren. In diesem Fall mufBte die Pienini-
sche Klippenzone als Fortsetzung der Transsyl-
vanischen Decken, die auch KOVACS an die Innen-
seite des stabilen Schelfs von Europa stellt, von
Siden her auf die inneren/zentralen Westkarpa-
ten aufgeschoben sein, d.h. die gleiche tektonische
Position einnehmen wie die Transsylvanischen
Decken gegeniber den Ostkarpaten.

Da. auch die Meliata-Einheit und die Sidbikk-
Schiefer-Einheit "europawarts" vom Ablage-
rungsraum der zentralen/inneren Westkarpaten
lagen, missen diese beiden Einheiten, sofern sie
Uberschoben wurden, primér die tiefste Decken-
position einnehmen. In héhere tektonische Posi-
tionen kénnen sie nur durch diapirartige Aus-
quetschungen oder durch jingere tektonische
Bewegungen nach dem Uberfahren des mobilen
Tethys-Belt gelangen.

Wie aus unserem Modell hervorgeht, missen
tiber den Deckeneinheiten des mobilen Tethys-
Belt in den nachsthéheren Deckeneinheiten jene
Schichtfolgen auftreten, die urspringlich im
Ubergangsbereich zwischen dem mobilen Tethys-
Belt und dem Schelf von Apulia abgelagert wur-
den. Entsprechend der urspriinglichen geringe-
ren regionalen Verbreitung dieses Ubergangsbe-
reiches gegeniiber dem mobilen Tethys-Belt und
dem Schelf von Apulia, haben diese Deckenein-
heiten regional eine wesentlich geringere Ver-
breitung als jene Decken, die vom Schelf von
Apulia hergeleitet werden. Sie missen Uberdies
auf die Ost- und Sidostseite der Westkarpaten
beschrénkt sein. Kleinere Deckenschollen dieser
Deckeneinheiten kénnten an der gesamten Siid-
seite der inneren Westkarpaten auftreten.
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Die triassisch-jurassische Schichtfolge die-
ses Ubergangsbereiches zeigt eindeutig Uber-
gangscharakter zwischen der Ausbildung im mo-
bilen Tethys-Belt und der Ausbildung auf dem
Schelf von Apulia (Tab. 4).

Nach der charakteristischen Ausbildung im
Telekes-Tal des Rudabanya-Gebirges (Bodva-
Fazies sensu GRILL, KOVACS et al., 1984) be-
zeichnen wir eine Decke mit dieser Ubergangs-
entwicklung als Rudabanya-Decke (bei KOZUR,
1979, erstmals erwahnt). Das Riften begann in
der Rudabanya-Decke wie in der Meliata-Ein-
heit abrupt im Pelson, wobei auch hier die pela-
gischen Rotkalke (Aquivalente der Zarnov-Kal-
ke) in Spaltenfullungen in die unterlagernden
unteranisischen Flachwasserkalke eingreifen.
Gelegentlich werden die unteranisischen Flach-
wasserkalke aber auch von pelsonischen dunklen
Schiefern, Kieselschiefern, Mergeln und Kalken
Uberlagert. Diese Schichtenfolge fihrt reichlich
Radiolarien und Conodonten, lagert aber nicht so
abrupt auf den unteranisischen Flachwasserkar-
bonaten. Die Zugehdrigkeit zur Rudabanya-Decke
ist indes bei diesen Schichten fraglich, da
Schichten dieser Ausbildung fur die Szél6sard6-
Decke typisch sind.

Auch die postpelsonische mitteltriassische
Schichtenfolge ist &hnlich zu der Entwicklung in
der Meliata-Einheit und in der Sudbikk-Schie-
fer-Einheit (vgl. Tab. 3, 4). Pillowlaven und

~andere basische Magmatite wurden jedoch nicht

nachgewiesen. Sie fehlen aber auch in einigen
Aufschlissen der Meliata-Einheit. Das Oberkarn
und Nor liegen als Hallstatter Kalke vor, das
oberste Nor und Rhéat in Zlambach-Fazies.

Auch der Jura ist lithologisch &hnlich wie in
der Meliata-Einheit und in der Sudbukk-Schie-
fer-Einheit ausgebildet. Nachweise von Lias ste-
hen noch aus. Die kieseligen Manganschiefer und
dunklen Radiolarite des Aalenian und Bajocian
fuhren wie in der Sudbikk-Schiefer-Einheit
Radiolarien der Unuma-echinatus-Zone (ein-
schlielich der Typusart, die hier aber seltener
auftritt als im Bikk-Gebirge). Ein Unterschied
zur Ausbildung im mobilen Tethys-Belt liegt im



jurassischen Vulkanismus. Er ist viel schwécher
und durch alkalibetonte intermedidre Vulkanite
gekennzeichnet, ganz im Unterschied zu den
machtigen jurassischen basaltischen Pillowlaven
in Teilen der Sidbukk-Schiefer-Einheit.

Die zweite Ubergangsfazies (Szdl8sardé-Fa-
zies sensu GRILL, KOVACS et al., 1984) wurde in
der Szdl6sardé-Decke (Benennung nach der typi-
schen Ausbildung in der Umgebung von
Szdldsardd, Nordungarn) nachgewiesen. Uber den
unteranisischen Flachwasserkalken (Gutenstei-
ner Kalk, Steinalmkalk) folgt hier die pelsoni-
sche bis cordevolische Nadaska-Kalk-Formation
(bankige, fleckige, graue bis rétliche pelagische
Kalke). Im Ubergangsbereich zwischen den Stei-
nalmkalken und den Nadaska-Kalken liegt meist
eine charakteristische pelsonische Schichtenfol-
ge aus dunklen Schiefern, Megeln, dolomitischen
Mergeln und dunklen, radiolarien- und conodon-
tenfihrenden Kieselschiefern. Gelegentlich tre-
ten darin auch Tuffite auf. In keinem Fall ist der
Fazieswechsel zwischen dem Steinalmkalk und
den Uberlagernden pelagischen Kalken so abrupt
wie in der Meliata-Einheit und zumindest im
gréBten Teil der Rudabanya-Decke. Die Nadaska-
Kalke kénnen lateral auch durch Reiflinger Kalke
vertreten sein.

Im Mittelkarn treten als Anklange an die
Raibler Fazies Mergel und Schiefer auf, die aber
stets vollmarin und pelagisch (mit Radiolarien)
sind. Sie werden von oberkarnischen bis nori-
schen Kalken uberlagert, die im mittleren und
oberen Teil Kieselknauern fihren (Pdtschenkal-
ke s.l.).

Der Sedimentationsraum der Szdlésardd-De-
cke lag im Unterschied zum Sedimentationsraum
der Rudabanya-Decke wahrscheinlich nicht zwi-
schen den Sedimentationsrdumen der Meliata-
Einheit und der Silica-Decke, sondern zwischen
den Sedimentationsrdumen der Meliata-Einheit
bzw. Sudbiikk-Schiefer-Einheit und der Fenn-
sik-Deckeneinheit. Dafiir spricht die &hnliche
Ausbildung der karnisch-norischen Schichten
von Szdldsardé-Decke und Fennsik-Deckensy-
stem (vgl. Tab. 4, 7). Wahrend in der

Rudabanya-Decke und in der Silica-Decke das
Mittelkarn klastikafrei ist, treten in der Fenn-
sik-Decke und in der Sz6l6sard6-Decke ver-
gleichsweise machtige Schiefer, Mergel und z.T.
Schluffsteine auf, mehr als in vergleichbaren
Schichtabschnitten der Meliata-Einheit (s.str.l,
die mittelkarnischen Schiefer, Kalke und Mergel
von Honce gehéren zur Torna-Decke, siehe un-
ten).

Zur Széblésardé-Decke gehéren auch die
bisher zur Silica-Decke gestellten Schichten von
Mokra Lika im Slowakischen Karst. Das allseitig
tektonisch gegen die Silica-Decke abgesetzte
Vorkommen von Mokra Luka wird hier als
tektonisches Fenster der Sz6lésardd-Decke unter
der Silica-Decke gedeutet. Im Pelson treten hier
bereits pelagische Conodontenfaunen mit
Gladigondolella auf. Das schlieBt die Ablagerung
in einem Intraplattform-Becken innerhalb der
pelsonischen Flachwasserkalk-Plattform der
Silica-Decke aus, da Gladigondolella niemals
Intraplattform-Becken erreicht. Desgleichen
sprechen auch die anisischen Tuffite, die in der
umgebenden Silica-Decke géanzlich fehlen, gegen
eine Zugehérigkeit zu dieser Decke. Uberdies
ahneln die pelsonischen Schichten von Mokra
Luké faziell den pelsonischen Ubergangsschichten
zwischen dem Steinalmkalk und dem Nadasa-Kalk
im Typusgebiet der Szolosard6-Decke. Die
daruber folgenden bankigen, fleckigen Kalke, die
oberanisische und ladinische Conodonten
lieferten, entsprechen faziell dem Nadaska-Kalk.

Die Schichten der Szél6sardé-Decke sind
zwar stets unmetamorph, die Conodonten aus
dieser Decke (z.B. aus der Umgebung von
Szélésardd) zeigen aber einen héheren CAl-Wert
als die Conodonten aus der Silica-Decke, jedoch
wird in keinem Fall das anchimetamorphe
Stadium erreicht.

Eine vollig Ubereinstimmende
Schichtenfolge tritt in der Torna-Decke sensu
GRILL, KOVACS et al. (1984) auf. Der einzige
definitive Unterschied zur Szél6sard6-Decke
liegt darin, daB die Schichtenfolge der Torna-
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Decke leicht metamorph ist. In beiden Decken
treten unteranisische Gutensteiner und
Steinalm-Kalke auf. Der daruber folgende
Szentjanoshegy-Kalk der Torna-Decke ist das
leicht metamorphe Aquivalent der Nadaska-
‘Kalke, der Tornaszentandras-Schiefer der
Torna-Decke das leicht metamorphe Aquivalent
der dunklen Mergel und Schiefer der Szdl8sardé-
Decke und die dariber folgenden P&tschenkalke
s.l. finden sich ebenfalls in beiden Decken. Nicht
nur die Fazies, sondern auch das Alter der
betreffenden Schichten stimmt véllig Uberein.
Die bei GRILL, KOVACS et al. (1984) zur Torna-
Decke. Auf der anderen Seite stellten GRILL, KO-
VACS et al. (1984) Schichtenfolgen der Torna-
Decke in die Meliata-Einheita (Striezovce-For-
mation), so daB diese Autoren die Unterscheidung
Meliata-Einheit -- Torna-Decke nicht immer
gelungen zu sein scheint. Das ist aber nicht ver-
wunderlich, weil die Schichtenfolge der Torna-
Decke nicht nur in der Turnianska kotlina, son-
dern auch in anderen Gebieten (z.B. Honce) bis-
her stets in die Meliata-Einheit gestellt wurden.
Wir haben diese Schichten von der Meliata-Ein-
heit s.str. abgetrennt (KOZUR & MOCK, 1985).

Die bisherige Zuordnung der Vorkommen
der Turnianska kotlina und von Honce zur
Meliata-Einheit basiert im wesentlichen auf der
Vorstellung, daB alle Vorkommen der Meliata-
Einheit schwach metamorph, alle Vorkommen
von Silicicum unmetamorph seien. Das ist aber
nach neueren Untersuchungen nicht immer der
Fall. Teile der Meliata-Einheit sind génzlich
unmetamorph. So konnten in unmetamorphen
roten Schiefern und Kieselschiefern, die
Einschaltungen in Pillowlaven in dem
Basalt/Gabbro/Serpentinit-Assemblage von
Tornak4polna bilden, unterladinische Radiolarien
gefunden werden (KOZUR & RETI, 1986).
Gleichfalls unmetamorph sind Teile der
Siudbikk-Schiefer-Einheit im westlichen Bikk-
Gebirge sowie am Darné-hegy. Andererseits
kédnnen die Uberlagernden Decken z.T. leicht
metamorph sein (z.B. Fennsik-Decke s.str.,
transportierte Metamorphose).
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Auch bei der Torna-Decke nehmen wir
transportierte Metamorphose an, da sowohl die
Torna-Decke als auch die Sz6ldsardé-Decke
unter der Silica-Decke liegen, also heute die
gleiche Auflage zeigen. Wegen dieser
transportierten Metamorphose  kénnen die
Torna-Decke und die Szélésardé-Decke nicht in
einer Decke vereint werden, wie wir das
urspriinglich in Erwagung gezogen haben.

Die Sedimentationsgebiete aller nachfolgend
beschriebenen Decken gehéren zum labilen
Schelf von Apulia. BALOGH, KOZUR & PELIKAN
(1984) konnten erstmalig die Deckenstruktur
des Bukk-Gebirges nachweisen. Nach der
typischen Ausbildung im Biikk-Fennsik nannten
sie die Decke Fennsik-Decke. Sie ist in ihrer
typischen Ausbildung anchimetamorph. In
tektonischem Kontakt mit dieser Ausbildung
befindet sich aber noch eine faziell gleich
ausgebildete (ebenfalls siudalpin-dinarische)
unmetamorphe Schichtenfolge, gleichfalls in
Deckenposition Uber der Sudbukk-Schiefer-
Einheit. Diese unmetamorphe Schichtenfolge
bildet im nérdlichen Bikk-Gebirge eine grofBe
zusammenhdngende Deckenstruktur (siehe
BALOGH, KOZUR & PELIKAN, 1984, Abb. 1: Il),
die wir hier als Malyinka-Decke bezeichnen
(nach der typischen Ausbildung im Gebiet um
Malyinka). Nach NW reicht sie bis zum Siudrand
des Uppony-Gebirges, wo unmetamorphe bis
schwach anchimetamorphe silurische bis
mittelkarbonische Schichten anstehen, die ih-
rerseits mit tektonischem Kontakt an die
epi-/anchimetamorphe Schichtenfolge des
Uppony-Gebirges grenzen (vgl. BALOGH &
KOZUR, 1985, KOZUR, 1984, e, g). Von der
Malyinka-Decke kennen wir somit Schichten
vom oberen Llandoverian bis zur Obertrias (Tab.
5-7). Wie die mittelkarbonisch-triassische
Schichtenfolge der Fennsik-Decke und die
gleichaltrigen Anteile der Malyinka-Decke ist
auch der silurische bis tief-mittelkarbonische
Anteil dieser Decke, der aus der Fennsik-Decke
unbekannt ist, rein sddalpin-dinarisch
ausgebildet.



Im sidlichen Bikk-Gebirge liegen auf der
Sudbukk-Schiefer-Einheit isolierte kleine Dek-
kenreste von unmetamorpher Trias. Wahr-
scheinlich handelt es sich um Erosionsreste
einer von ihrer paldozoischen oder nur von ihrer
silurischen bis tief-mittelkarbonischen Unter-
lage abgescherten Teildecke der Malyinka-Decke
oder um eine selbstiandige Decke des gleichen
Deckensystems.

Im Uppony- und Szendr8-Gebirge liegt eine
hoch-anchimetamorphe bis epimetamorphe de-
vonische bis tief-mittelkarbonische Schichten-
folge vor, die sich in mehreren Schuppen wie-
derholt. Sie endet stratigraphisch dort, wo die
Abfolge der Fennsik-Decke beginnt (Hochwipfel-
flysch des Bashkirian). Nach der typischen Aus-
bildung am Eleské (Uppony-Gebirge) und an der
gegeniberliegenden Seite des angrenzenden Stau-
sees wird diese Decke hier als Eleskd-Decke
bzeichnet (regionale Verbreitung siehe BALOGH
et al., 1984, Abb. 1: I). Obwohl das Szendrd-Ge-
birge rdumlich durch jingere Uberdeckung ge-
trennt ist, wird die dortige, in den Grundzigen
Ubereinstimmende und ebenfalls vom Mitteldevon
bis zu Bashkirian-Schiefern, -Aleuroliten und
-Sandsteinen reichende Schichtenfolge (KOVACS,
KOZUR & MOCK, 1983) ebenfalls zur Eleskd-
Decke gestellt.

Es drangt sich die Vermutung auf, daB die
Eleské-Decke und die Fennsik-Decke aus einem
Sedimentationsraum stammen und auch einer ge-
meinsamen (alpidischen) Metamorphose unter-
lagen, die posttriassisch-pragosauisch war. Nach
dem gemeinsamen Transport als ferniberscho-
bener Deckenkomplex wurden beide Decken erst
in einer relativ spaten Phase getrennt, wobei die
Abscherung in dem méachtigen Schiefer-Aleuro-
lit-Sandstein-Komplex des Bashkirian erfolgte.
Die Fennsik-Decke beginnt namlich stratigra-
phisch genau dort, wo die Eleské-Decke aufhért,
was wohl kaum zufallig sein dirfte, zumal beide
Decken einer schwachen alpidischen Metamor-
phose unterlagen. Spatere junge gegensatzliche
Bewegungen (Fennsik-Decke siidvergent, Eles-
kd-Decke nordwestvergent) fuhrten zu weiterer
raumlicher Trennung. So ist es berechtigt, von

zwei Decken und nicht nur Teildecken zu spre-
chen.

Die Deckenstrukturen in den sidlichen
Westkarpaten lassen sich zu folgenden Decken-
komplexen zusammenfassen:

Meliaticum

Zum Meliaticum z&hlen wir die Meliata-Einheit,
die Sudbukk-Schiefer-Einheit s.str. und die ?
Borka-Decke sensu LESKO & VARGA (1980). Das
Meliaticum gehért zum mobilen Tethys-Belt. Die
Triasfaunen gehéren zur asiatisch-dinarischen
Faunenprovinz. Kennzeichnend fir das Meliati-
cum sind: (1) Plattform-Sedimentation bis zum
oberen Unteranis. (2) Rapides Niederbrechen
der Karbonat-Plattform im Pelson, das durch
pelagische Rotkalke reprasentiert wird, die stets
in Spaltenfillungen in die unterlagernden hellen
Flachwasserkalke eingreifen. (3) Weitverbeitete
rétliche, seltener griinliche Kieselschiefer im
Ladin und Cordevol, die lateral durch pelagische
rote Kalke und rote Schiefer vertreten sein kon-
nen bzw. mit diesen wechsellagern. (4) Vorkom-
men von Pillowlaven, Gabbros und Serpentiniten
ladinischen bis cordevolischen Alters, die sich
mit der meist bei weitem vorherrschenden Kie-
selschiefer-Rotschiefer-Rotkalk-Fazies ver-
zahnen. (5) Turbidite im héheren Nor. (6) Der
Lias ist durch dunkle Schiefer, Schluff- und
Sandsteine sowie dunkle Kalke charakterisiert
und meist nur aus Olistolithen in den daruber-
liegenden dunklen Aalenian- bis Bajocian-Schie-
fern bekannt. (7) Machtige dunkle Schiefer und
Schluffsteine, gelegentlich auch Sandsteine im
Aalenian und Bajocian, die auch einzelne dunkle
Kieselschiefer und Manganschiefer oder Mangan-
oxidknollen mit der ozeanischen Unuma echina-
tus-Radiolarienfauna fiihren. Diese Schichten-
folge des Aalenian und Bajocian wurde unterhalb
der CCD abgelagert. Vor allem im Aalenian weist
sie durch ihre gradierte Schichtung oftmals
Flyschcharakter (Aalenian Black Flysch) auf.
Manchmal treten z.T. machtige subozeanische
Pillowlaven, Gabbros und z.T. Ultrabasite auf.
(8) Anchimetamorph (HP-LT-Metamorphose),
seltener unmetamorph. (9) Bereich maximaler
Dehnungsprozesse. Neben der schon oben er-
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wéhnten, regional aushaltenden Bildung von
Spaltenfillungen mit pelagischen pelsonischen
Rotkalken in den unteranisischen Flachwasser-
kalken (Beginn der mobilen Phase nach der Sedi-
mentation von Plattform-Karbonaten), zeigen
sich diese Dehnungen vor allem in den weitver-
breiteten lystrischen Stérungen. Die maximale
Dehnungsphase zu Beginn des Doggers (ozeani-
sches Riften) fihrte dazu, daB diese jurassischen

Schichten in allen bisher bekannten Vorkommen-

mit tektonischem Kontakt (lystrische Stérun-
gen) auf triassischen Schichten aufliegen, wobei
im allgemeinen keine Winkeldiskordanz auftritt
und die liassischen Kalke meist nur als Olistolit-
he vorliegen ("zerbrochene Formation"). Mitun-
ter findet sich auch die Obertrias nur in Form
von Olistolithen.

R anyaicum

Zum Rudabanyaicum gehéren die Rudabanya-
Decke, die Torna-Decke und die Sz8ldsardS-Dek-
ke. Das Sedimentationsgebiet lag im Ubergangs-
bereich zwischen dem mobilen Tethys-Belt (Me-
liaticum) und dem Schelf von Apulia. Die trias-
sischen Faunen gehdren zur asiatisch-dinari-
schen Faunenprovinz. Kennzeichnend sind: (1)
Plattform-Sedimentation bis zum oberen Unte-
ranis. (2) Oft rapides Niederbrechen der Platt-
form im Pelson, das teils durch pelagische Rot-
kalke repréasentiert wird, die in Spaltenfillun-
gen in die unterlagernden Flachwasserkalke ein-
greifen. Eine zweite Ausbildung des Pelson, die
aus dunklen Schiefern, Kieselschiefern und Kal-
ken mit Radiolarien und Conodonten besteht, ent-
wickelt sich ebenfalls rasch, aber weniger ab-
rupt aus den unterlagernden Plattformkarbona-
ten. (3) Das Ladin liegt durchwegs in pelagisch
Entwicklung vor (Kieselschiefer, diinnbankige
rote Kalke mit Kieselknauern, am haufigsten
bankige graue bis rétliche fleckige Kalke oder
bankige graue Kalke mit rétlichen oder brdunli-
chen Streifen). Es fehlen aber die basischen und
ultrabasischen Magmatite. (4) Auch die Ober-
trias ist durchwegs pelagisch (Hallstatter Kalke,
Poétschenkalke s.sl.). (5) Das Riften zu Beginn
des Dogger war sehr stark, so daB auch hier der
Dogger im allgemeinen (alle bisher bekannten
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Vorkommen) mit tektonischem Kontakt (lystri-
sche Stérungen) auf Obertrias liegt. (6) Im Aa-
lenian und Bajocian treten dunkle Schiefer,
Manganschiefer und Kieselschiefer auf, welche
die ozeanische Unuma echinatus-Radiolarienfau-
na fihren, wobei aber Unuma echinatus seltener
ist als in den gleichaltrigen Sidbikk-Schiefern
(Meliaticum). Da in einzelnen Schichtabschnit-
ten die Schiefer einen bestimmten Kalkgehalt
aufweisen, kann man annehmen, daB die Ablage-
rung der Sedimente des Aalenian und Bajocian
teils etwas unter, teils etwas uber der CCD er-
folgten, das Ablagerungsgebiet also zwar sehr
tief, aber deutlich flacher war als im Meliati-
cum. Sandsteineinschittungen im Jura fehlen, so
daB die sandigen Schittungen im Jura nicht vom
Schelf von Apulia, sondern nur aus Osten, von
Cordilleren im Bereich des triassisch sehr akti-
ven, im Jura aber eingeengten &stlichen Riftsy-
stems geschuittet worden sein kénnen. Das ist ein
indirekter Beweis fiir die starke Einengung des
Ostlichen Rifttroges im Jura. (7) Der jurassi-
sche Vulkanismus ist anscheinend schwach. Bis-
her wurden nur alkalibetonte intermediaré Vul-
kanite nachgewiesen. (8) unmetamorph bis an-
chimetamorph.

Silici

Zum Silicicum gehéren die Silica-, Stratena-,
Muran- und StraZov-Decke. Der Sedimenta-
tionsraum lag in Fortsetzung der sidlichen De-
ckeneinheiten des Oberostalpins auf dem Schelf
von Apulia. Die triassische Fauna gehért zur
austroalpinen Faunenprovinz. Kennzeichnend
sind: (1) Die austroalpine Faziesentwicklung:
lagunéres bis kontinentales Oberperm, im Ladin
keine effusiven Vulkanite, sondern nur sehr ge-
ringmachtige Tuffite, Hierlatzkalke und Adneter

. Kalke im Lias, Radiolarite erst ab héherem Dog-

ger, um nur einige der Merkmale zu nennen, de-
ren Kombination in keiner der anderen hier be-
sprochenen Ausbildungen auftritt. (2) Mittel-
trias bis Jul sind gréBtenteils als kistenferne
Flachwasserkarbonate(Plattformkarbonate)aus-
gebildet. Untergeordnet treten im lllyr und Ladin
auch Beckensedimente auf (Schreyeralmkalke,
Reiflinger Kalke). (3) Oberkarn bis Rhat sind



teils pelagisch (Brachiopoden-Crinoiden-Kalke,
Hallstatter Kalke, Zlambach-Schichten), teils
als kustenferne Plattformsedimente ausgebildet
(Tisovec-Kalk s.str., Dachsteinkalk). (4) Der
Jura, soweit bekannt, enthélt keine Vulkanite.
(5) Unmetamorph.

nsik

Zum Fennsikum gehéren die Fennsik-Decke, die
Malyinka-Decke und die Eleské-Decke. Der Sedi-
mentationsraum lag in Fortsetzung der &uBeren
Dinariden auf dem labilen Schelf von Apulia.

Kennzeichnend sind: (1) Suidalpin-dinarische
Ausbildung vom Silur bis zur Trias: Die siluri-
sche Abfolge von Strazsa-hegy bei Nekézseny im
sudlichsten Uppony-Gebirge entspricht weitge-
hend der silurischen Abfolge des Cellon-Profils
der Karnischen Alpen, die Devon-Ausbildung des
Uppony- und Szendré-Gebirges kann ebenfalls
mit dem sudalpinen Devon verglichen werden,
Hochwipfel-Flysch im Bashkirian (Mittelkar-
bon), marine Flachwassersedimente im hdheren
Mittelkarbon und Oberkarbon, marin-lagunéares
Mittelperm, marines Oberperm, kalkige tiefere
Untertrias, Emersionshorizont mit Richtho-
fen'schem Konglomerat im Oberanis, machtige,
meist intermedidre Vulkanite im Unterladin,
meist basische Vulkanite im Karn. (2) Mittel-
trias bis Cordevol sind gréBtenteils als Flach-
wasserkalke ausgebildet, einzelne diinne Lagen
von pelagischen rétlichen Knollenkalken kommen
im Unterladin vor. (3) Im Jul finden sich dunkle
Schiefer, Kalke und einzelne basische Vulka-
nite. (4) Oberkarn bis Nor sind als hornstein-
fuhrende, massige bis dickbankige pelagische
Kalke oder helle Flachwasserkalke ausgebildet.
(5) Unmetamorph bis schwach epimetamorph.

AbschlieBend noch wenige Bemerkungen zu
einigen umstrittenen Problemen. KOZUR & MOCK
(1973 a, b) und DUMITRICA & MELLO (1982)
kamen zu der Auffassung, daB die Silica-Decke
eine nérdlichere Einheit darstellt als die Melia-
ta-Einheit und die Vergenz am Sidrand der Si-
lica- Decke schien das zu-bestatigen, weil sie ein
Aufschieben von Norden her anzeigt, wobei es
sich natirlich auch um jingere Rickuber-

schiebungen zuvor nach Norden transportierter
Einheiten handeln kénnte. MAHEL' (zuletzt 1983)
nahm dagegen eine Herkunft der Silica-Decke
von Siden, sidlich des Sedimentationsraumes der
Meliata-Einheit, an. Unser hier vorgelegtes tek-
tonisches Modell liefert eine Synthese beider An-
sichten. Als Teil des labilen Schelfs von Apulia
lag der triassisch-jurassische Sedimentations-
raum der Silica-Decke tatsachlich Apulia naher
als der angrenzende mobile Tethys-Belt, zu dem
auch die Meliata-Einheit gehért, was die Ansich-
ten von MAHEL’ bestatigt. Innerhalb der ferni-
berschobenen Westkarpaten wurde die per-
misch-mesozoische Hille beim Zusammenschub
der Westkarpaten wahrend der Kollision abge-
schert und gréBtenteils nach Norden, z.T. aber in
Ruckiberschiebungen auch nach Siden verfrach-
tet, was die Ansichten von KOZUR & MOCK
(1973 a, b) und DUMITRICA & MELLO (1982)
hinsichtlich der Schubrichtung der Silica-Decke
innerhalb der Westkarpaten zu bestétigen
scheint. Es kénnte aber durchaus sein, daB auch
die Silica-Decke mit ihrem urspringlichen pa-
ldozoischen Verband zunédchst "europawarts"
nach N, NW oder NE aufgeschoben wurde und erst
spater im salinaren Oberperm abgeschert wurde,
wobei diese seichten (oberpermischen bis ju-
rassischen) Deckenanteile eine nach Siden ge-
richtete Rickiberschiebung erfuhren.

In diesem Fall wirden wir das gleiche Bild
erhalten wie im Fennsikum, wo Eleskd- und
Fennsik-Decke urspriinglich als eine groBe Dek-
kenstruktur gemeinsam "europawarts" aufge-
schoben wurden, wahrend spéter der obere Teil
(héheres Mittelkarbon bis Obertrias) innerhalb
des maéchtigen, gegeniber den unter- und uber-
lagernden Gesteinen weichen, Hochwipfelflysch.
abgeschert wurde und als Fennsik-Decke eine
sudvergente Rickiuberschiebung zeigt, wéhrend
der untere Teil (Eleské-Decke, stratigraphisch
im tieferen Mittelkarbon endend) noch heute
NW-Vergenz zeigt. Das gleiche Bild zeigt sich in
der Malyinka-Decke, deren NW-vergenter
Nordfliigel eine Abfolge aufweist, die im tieferen
Mittelkarbon endet. Dieser Nordfligel ist aber
raumlich nur geringfiigig gegen den (brigen Teil
der Malyinka-Decke abgesetzt, der wie die Fenn-
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sik-Decke im héheren Mittelkarbon beginnt, und
zwar stratigraphisch genau dort, wo der Nord-
fligel innerhalb des Hochwipfelflysch endet.

Es scheint also ein allgemeines Bild der
Deckenstrukturen am Sidrand der Westkarpaten
zu sein, daB diese zunachst als machtige Decken-
systeme "europawarts" nach N (NW, NE) aufge-
schoben wurden, wéhrend spéter ihre hdheren
Teile als seichte Oberflichendecken eine nach
Siden gerichtete Rickiberschiebung erfuhren.
Dabei erfolgte die Abscherung der seichten Ober-
flaichendecken immer innerhalb der machtigsten
lithologischen "Schwachstellen" in den ur-
sprunglichen mé&chtigen Deckenpaketen. Das ist
im Fennsikum zweifelsohne der méchtige, uber-
wiegend aus weichen Schiefern und Schiuffstei-
nen bestehende mittelkarbonische Hochwipfel-
flysch (Bashkirian, tieferes Moskovian?), im
Silicicum (und Rudabéanyaicum) dagegen, wo der
typisch- siidalpin-dinarische Hochwipfelflysch
fehlt, erfolgte die Abscherung in den méchtigen
oberpermischen Evaporitserien, die im Fennsi-
kum wiederum durch Kalke und Mergel
(Nagyvisny6-Formation) vertreten werden. Die
im Fennsikum auftretenden mittelpermischen
Schiefer, Dolomite und Evaporite sind im Ver-
haltnis zum Hochwipfelflysch eine lithologische
"Schwachstelle" zweiter Ordnung, da sie viel ge-
ringméchtiger sind als der Hochwipfelflysch, so
daB das Abscheren folgerichtig innerhalb des
Hochwipfelflysch erfolgte.

LITERATUR

Die vorliegende Arbeit ist eine Zusammenfassung
einer ausfihrlichen Arbeit mit gleichem Titel,
die in der Acta geol. geogr. Univ. Comen.
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zeichnis findet sich in dieser Arbeit.
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ABBILDUNGSERLAUTERUNGEN

Abb, 1:

Stark schematische Darstellung der paldogeo-
graphischen Situation wahrend des Unteranis im
alpin-karpatisch-dinarischen Raum.

Deutlich ist zu erkennen, daB das &stliche Rift-
system (innere Ostkarpaten, innere Pieninische
Klippenzone) bereits aktiv und ein pelagischer,
mit dem offenen Weltmeer verbundener Trog
war, wédhrend sich das westliche Riftsystem und
sein umgebender Schelf (ndérdliche Dinariden,
Fennsikum des Bikk-Gebirges, zentrale und in-
nere Westkarpaten, Alpen) noch im Plattform-
stadium befanden.

Abb. 2 a;

Stark schematisierte Darstellung der paldogeo-

graphischen Situation wahrend des Pelson bis
Unterkarn. '

Das 6stliche Riftsystem hat sich erheblich
verbreitert und das Meliaticum miteinbezogen.
Auch im westlichen Riftsystem kam es zu Rift-
bewegungen, die aber nicht so stark waren wie
im &stlichen Riftsystem und von kompressiver
Tektonik (? Folge des sehr starken Riftens im
Ostlichen Riftsystem) Uberlagert wurden (mon-
tenegrinische Bewegungen).

1:

Ostliches Riftsystem. Umfassendes und abrupt
einsetzendes Riften ab Pelson, in den zentralen
Riftgebieten (siehe Abb. 1) ab Unteranis, im SE



ab Oberskyth. Férderung basaltischer Pillowla-
ven sowie Intrusionen von Gabbros und Ultraba-
siten im zentralen Riftbereich ab Unteranis,
sonst mit Héhepunkt im Ladin und Unterkarn,
z.T. bis zum Nor anhaltend.

2:

Westliches Riftsystem. Abrupter Riftbeginn im
Pelson uneinheitlich, Einbrechen von Teiltrégen
und Fortdauer von Plattformsedimentation in an-
deren Bereichen. Im Ladin und Unterkarn weit-
verbreiteter saurer bis basischer kalkalkali-
scher Vulkanismus.

Auch das 6stliche Riftsystem ging in der Trias
nicht Uber das Rote-Meer-Stadium hinaus. Um
den prinzipiellen Aufbau des alpin-dinarisch-
karpatischen Raumes besser darstellen zu kén-
nen, wurde der 6stliche Rifttrog besonders in
seinem nérdlichen Teil wesentlich breiter dar-
gestellt, als er unserer Meinung nach war. Die
Sedimentationsgebiete samtlicher Einheiten
westlich des &stlichen Rifttroges liegen daher
weiter Ostlich als dargestellt, Das gilt insbeson-
dere fir den nérdlichen Abschnitt (Westkarpa-
ten, Balaton-Hochland, "lgal-Trog", Fennsik-
Decke, Rudabanya-Decke, Meliata-Einheit, Std-
bikk-Schiefer-Einheit. Das gilt auch fur Fig. 1,
obwohl die Breite des Rifts hier etwa richtig
dargestellt wurde. Viel schmaler konnte er zu
dieser Zeit nicht sein, weil dann keine psychro-
spharischen Ostracoden einwandern kénnen.

Abb. 2 b:

Stark schematisierte Darstellung der paldogeo-
graphischen Situation wahrend des Pelson bis
Unterkarn. Hier wurde jene Variante dargestellt,
wo der Ostliche Trog (innere Teile der Pienidi-
schen Klippenzone, Transsylvanische Decken)
nicht mit dem ostbalkanischen Rift, sondern iber
den Mureg-Trog mit der Vardar-Zone verbunden
war. Wir halten diese Variante fir weniger
wahrscheinlich, aber nicht fir ausgeschlosse

Abb, 3:

Stark schematisierte Darstellung der Paldogeo-
graphie wahrend des tieferen Malm. Das westli-
che Riftsystem ist sehr aktiv, das Penninicum

hat sich geéffnet und trennt das Austroalpin und
die zentralen/inneren Westkarpaten véllig vom
stabilen Europa, wahrend die Verbindung zu
Apulia bestehen bleibt.

Der wichtige &auBere Dacische Rift sensu
SANDULESCU (1984) wurde in keiner Rekon-
struktion eingezeichnet, da er die hier disku-
tierte Problematik nicht berihrt.

Anschriften der Verfasser:

Dr. sc. Heinz Kozur, Rézsi u. 83, H-1029
Budapest, Ungarn; RNDr. Rudolf Mock, De-
partment of Geology and Paleontology, J.A.
Comenius University, Mlynské dolina B-2,
CS-842 15 Bratislava, CSSR
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Tabelle 1: Vergleich der lithofaziellen Entwicklung wahrend der Mittel- und Obertrias in der Finig-Decke (Codru-Deckensystem,
nérdliches Apuseni-Gebirge) und in der KriZna-Decke (Westkarpaten). Nach KOZUR (1984 d)

Stufe Finis-Decke Kritna-Decke

LT TTTTTTT T T T T T TTTTTT T

Rhat Kossen-Formation

Kossen-Formation

Karpatenkeuper oder Megalodontiden-fuhrende

Kalke, Schiefer, Sandsteine

Dachsteinkalk ' Karpatenkeuper
Nor n- | I

Codru-Formatio

Schiefer, Sandsteine, Kalke mit Ammoniten

bunte pelagische Kalke mit

Kalke Roveacriniden, Haupt-
Conodonten /einschlieBlich dojomit

Cladigondolella/z. T.
psychrospharische

Lunzer Schichten oder unterer Karpatenkeuper:

rote, grune, graue Schiefer, Schluff- und

Karn ‘Dolomit Ostracoden, Sandsteine mit Pflanzenresten, Dolomite
Ammoniten
Ramsau-Dolomit
Ladin Daonella-Schiefer
Annaberg-Kalk
Dolomit Gutensteiner Kalk
Anis

J‘ Sandsteine, Schiefer

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck
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Hohe Tatra Villany-Gebirge Bihor-"Autochthon"
Flachwasserkalk‘ Flachwasserkalk, z.T.
Barréme Urgonkalk W\Bauxit / Ic Urgonfazies Barréme
c S f
£ ° 7 £
‘ ; g ‘»n Kalkstein mit Charo-
(2]
. Spathkalk und " é ¢ bhyten
Hauterive Pseudo-Oolith-Kalk ) = 2 \ Bauxit /
| © N 4 E
X o [
) a ©
o 24 X
Tintinninen-Kalk mit o
©  Valangian Pseudo-Oolithen und o
Onkoiden
> P
Berriasian Pelagische Kalke
Tabelle 2: Vergleich des Neokom der Hohen Tatra mit dem nach KAZMER, KOVACS & PERO (1984) angeblich sehr dhnlichen

Neokom von Villany-Gebirge /Bihor-"Autochthon"

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck

Bd. 14, H. 6




Tabelle 3: Schichtenfolgen vom Oberperm bis zum Bajocian im Meliaticum

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck

Bd. 14, H. 6

Stufe/Serie

Sudblikk-Schiefer-Einheit/Darn6-hegy

. Meliata-Einheit

Dogger (bis

oberes Bajocian)

Dunkle Schiefer, Sand- und Schluffsteine, z.T. mit gradierter
Schichtung, schwarze und graue Radiolarite mit der Unuma
echinatus-Fauna, Pillowlaven, intrusive gabbroide Gesteine

(z.T. jinger)

Dunkle Schiefer, Sand- und Schluffsteine, z.T. mit
gradierter Schichtung, schwarze Radiolarite, basische
Vulkanite

Pelagische Kalksteine mit Radiolarien, dunkle Kalksteine mit

nicht bekannt

Lias Ostracoden und Foraminiferen, Oolithkalke?
Rhat nicht bekannt nicht bekannt
o . : Graue Schiefer, Turbidite, ganz untergeordnet pelagische
Nor Turbidite, dunkle pelagische Kalke
Kalke

Kieselige und tonige dunkle Kalke? Kieselige und tonige graue und dunkle Kalke, graue Schie-

Karn nicht bekannt fer, darunter rote und graue kieselige pelagische Kalke,
' Tuffite, Kieselschiefer

Rote, in tieferen Teilen untergeordnet auch griine Radiolarite, Rote, in tieferen Teilen untergeordnet auch griine Radiola-

rote Schiefer, untergeordnet rote, dunnschichtige kieselige rite, rote Schiefer, untergeordnet rote, dunnschichtige

pelagische Kalke, dunne Tuffitlagen. Lateral wird diese kieselige pelagische Kalke, dinne Tuffitlagen. Lateral wird
Ladin Schichtenfolge durch méachtige Pillowlaven mit Zwischenlagen diese Schichtenfolge durch machtige Pillowlaven mit

von roten Schiefern und Kieselschiefern mit den gleichen Zwischenlagen von roten Schiefern und Kieselschiefern mit

Faunen vertreten. Auch Gabbros kommen vor. Liegend: den gleichen Faunen vertreten.

pelagische Rotkalke, Diabase Auch Gabbros und Serpentinite kommen vor.

Mittel /Ober- nicht bekannt Rote pelagische Kalke
Anis — ——
Unter- Helle massige Flachwasserkalke Helle massige Flachwasserkalke
Gutensteiner Kalk
nicht bekannt Graue Mergel und plattige Kalke
Skyth
Bunte Sandsteine, Schluffsteine, Schiefer
Graue bis schwarze Schluff- und Sandsteine, Schiefer,

Oberperm nicht bekannt

Kalke, Dolomite, Anhydrit

1)

2)

Der Lias der Sidblikk-Schiefer-Einheit liegt nur aus Olistolithen in den mdchtigen mitteljurassischen Schiefern vor (zerbrochene Formation).

Diese Kalke gehdren zum Mittelkarn. Sie sind bisher nur aus Olistolithen in den machtigen mitteljurassischen Schiefern bekannt. Die faziell

vollig Ubereinstimmenden Kalke aus der Meliata-Einheit gehoren ebenfalls zum Mittelkarn.
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Tabelle 4: Ausbildung von Oberperm bis Bajocian im Rudabanyaicum, z.T. nach BALOGH ¢ KOVACS (1981),
GRILL; KOVACS et al. (1984)

Stufe/Serie Rudabanya-Decke Sz6l6sarddé- und Torna-Decke
Dogger (bis Ober- Dunkle Schiefer, Manganschiefer,
©
5 Bajocian) Kieselschiefer
D .
Lias Nicht bekannt Nicht bekannt
Rhat Zlambach-Schichten
Nor 1 2
Hallstatter Kalk
"Potschenkalk"
(0]
Karn
Szél6sardo-Mergel oder 3
© Dickbankige, pelagische,
R, ~
Dunnschichtige Szar-hegy- graue bis rotliche, 7 ©
. . _ <
Ladin rote Kalke mit Kieselschiefer fleckige Kalke (Nadaska N
. . b
— Hornsteinknauern Kalk) oder dickbankige, g,
pelagische graue Kalke mit =
Ober- rétlichen und braunen Streifen ;&z‘,
- Pelagische Rotkalke
Mittel- 2\\
-
Anis .
Steinalm-Kalk Steinalm-Kalk
Unter-
Gutensteiner Kalk Gutensteiner Kalk
F Mergel, Kalke, Hangendkalke mit Mergel, Kalke, Hangendkalke mit
Costatoria Costatoria
Skyth . .
vt Meist rotbunter Sandstein, untergeordnet | Meist rotbunter Sandstein, untergeordnet
Schluffstein, Tonstein Schluffstein, Tonstein
Oberperm Perkupa-Evaporit-Formation

Perkupa-Evaporit-Formation

woH

rosa bis lichtbraune Hallstitter Kalke mit rotlichen Kieselknauern
dunkle Schiefer, Mergel, Kalke, Kieselschiefer, letztere mit Radiolarien und Conodonten.

Oberer Gutensteiner Kalk und Steinalm-Kalk vertreten einander lateral in gewissem Umfang. Der Vereinfachung
wegen wurde dies in der Tabelle nicht dargestellt.

= Tornaszentandras-Schiefer. Diese leicht metamorphen Schichten sind das fazielle und zeitliche Aquivalent der

Szélésardo-Megel.



Tabelle 5: Die silurische Schichtenfolge der Malyinka-Decke vom AufschluB Strazsa-hegy bei Nekézseny im sidlichsten Uppony-
Cebirge. Diese Schichtenfolge wurde aus Olistolithen rekonstruiert, die sich in Tuffen und Tuffiten des hoheren
Emsian bis Mitteldevon finden. Zum Vergleich ist die silurische Schichtenfolge vom Cellon-Profil (Karnische Alpen)

angegeben.
Karnische Alpen (Cellon-Profil) Malyinka-Decke (Strazsa-hegy) Conodonten-Zone Alter

Megaerella-Schichten (helle, z.T. fossil- Helle, z. T. fossilfiUhrende Kalke Ozarkodina T

.. Pridolian

fuhrende Kalke) . .
___________________________ eosteinhornensis

Alticola-Kalkstein

(graue und rosa Nautiliden-Kalke) Graue und rosa Kalksteine und O. crispa
Nautiliden-Kalke 0. snajderi

Cardiola-Schichten (schwarze Kalksteine .
Dunkelgraue Kalke und Mergel P. siluricus Ludlowian

und Schiefer)

CGrunlichgraue Kalke mit roétlich-
Kok-Kalk (bréunlicher eisenschiissiger braunen Flecken, braunlicher bis K. variabilis
Knollenkalk) rotbrauner, z.T. eissenschussiger

Knollenkalk und Nautilidenkalk

Graue Kalke mit Einlagerungen von 0. sagitta
Trilobiten- und Aulacopleura-Schichten |rétlich-braunlichen Kalken sowie Wenlockian
(Wechsellagerung von Schiefern und schwarze mergelige Kalke Hadrognathus patulus
braunlichen Kalken) | 7T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT —
Lichtgrauer Kalk mit Gerollen 1) P. amorphognathoides
___________________________ P. celloni Llandoverian
Untere. Schichten und Uggwa-Kalk- Nicht fossilbelegt Bereich |
Formation

Ordovicium

1) Die Gerolle bestehen aus braunlichem Kalkstein, grunlich-grauem Sandstein, grinlichem, hartem Schluffstein und Tuff

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck
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Tabelle 6: Devon bis Bashkir (tieferes Mittelkarbon) der Elesk- und der Malyinka-Decke

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck
Bd. 14, H. 6

Serie/Stufe

Elesk6-Decke

Malyinka-Decke

S "Hochwipfelflysch" (Tapolcsdny-Formation) : "Hochwipfelflysch" (Tapolcsany-Formation) :
£ Bashkir Graue Schiefer, Schluff- und Sandsteine, im tieferen | Graue Schiefer, Schluffsteine mit Lydit-
(4]
ﬁ‘ Teil auch Lydit-ahnliche Schichten (? verkieselte ahnlichen Einlagerungen (? verkieselte
g Schiefer), geringméchtige Vulkanite Schiefer), geringmachtige Vulkanite
=

Serpukhov Wechsellagerung von pelagischen Kalken, Mergeln
L5 Visé und Schiefern
g 2 Ise Pelagische KalkeY
S ¢

Tournai

Famenne Graue, seltener rotliche geschichtete Kalke,
jh § Knotenkalke, Tuffe, untergeordnet Schiefer Nicht bekannt
o 9 Frasne
°o
7’0 5 Givet Uppony-Kalkstein- Helle bis dunkle Strazsahegy-Formation: Diabase und Schal-
= g: Formation: helle massige Kalke mit Conodon- steine mit Kalkstein-Einschlliissen, Tuffe
E .

Eifel _Kalke® L5 t_eg_l ______________ und Tuffite mit Kalkstein-Olistolithen

Ems

Jocsosvolgy-Formation 2
Prag ‘Graue bis gelblich-braune

c ; .
S . Nicht bekannt Korallen- und Crinoidenkalke
2 Siegen 01 ]
e Hell- bis dunkelgraue, oft spa-
1 9
2 . Lochkov ritische, z.T. mikritische
c Gedinne
> Kalke und Crinoiden-Kalke

1)
2)
3)

Nur von Olistolithen aus der Tapolcsany-Formation bekannt.

Meist nur aus Olistolithen in der Strazsahegy-Formation bekannt.
Die Uppony-Kalkstein-Formation hat bisher keine Fossilien geliefert. lhr Alter wird aus den Conodonten-Datierungen der Uberlagernden

Schichten geschlossen (KOZUR & MOCK, 1977, und spatere Probennahmen). Danach kéonnten sie auch noch in das Frasne hineinreichen.



Tabelle 7: Mittelkarbon bis Trias des Fennsikum (Uberarbeitet nach BALOGH, 1964)

Stufe/Serie Malyinka- und Fennsik-Decke
Rhat ?
Nor Helle Flachwasserkalke Pelagische Kalke
mit Hornstein
Karn Dunkle Schiefer, Schluffstein, einzelne Kalkbanke,
" Diabase, Tuffe
Fehérké-Kalkstein-Formation: Helle Flachwasserkalke
mit einer dinnen Einlagerung von rotem Knollenkalk
im Oberfassan
o Ladin
Szent-Istvanhegy-Vulkanite (méchtige, vorwiegend
intermedidre "Porphyre")
- Anis Konglomerate und rote terrestrische Schiefer /
Flachwasserkalke
C Dolomite
Graue Kalke, Mergel und kalkige Schiefer
Graue, z.T. rotliche Schiefer, Mergel, untergeordnet
Skyth Kalke, Sandsteine
- Hellgraue, z.T. auch dunklere Kalke, vielfach oolithisch
£ 3-5 m plattige, dunkle Kalke, basale cm sandig
)
&
5 Fossilreiche dunkle bis schwarze, bituminése Kalke,
] Mergel
o Graue Dolomite, dunkle bitumindse Kalke, fossilreich
£ Grauer Dolomit, Anhydrit, grunliche und graue, vor allem im
o tieferen Teil mitunter rote Schiefer, selten fossilfUhrende Kalke
|
i
s Rote Sand-, Schluff- und Tonsteine @ —— |
Y E
c “
5S¢
Asselian Vorwiegend graue, im oberkarbonischen Anteil z.T. rote
kalkige Schiefer mit z.T. machtigen Einlagerungen von biogenen
Gzhelian Kalken und einzelnen Konglomeratlagen, die markanteste im
Kasimovian (Taro6fé-Konglomerat)
Kasimovian
M . Graue Ton-, Schluff- und Sandsteine, einzelne Konglomerate
c oskovian S . ¢
§ andsteine
el
;
x Michtige flyschoide Ton- und Schluffsteine mit gradierter
o Schichtung, Sandsteine
b Bashkirian
=
Bemerkungen:

Die kurze Llicke bzw. der Bereich mit "non-sedimentation" im obersten Perm, die nahezu weltweit nachweisbar ist
und mit dem P/T-Event in Zusammenhang steht, umfaBt im Fennsikum das untere Changxingian oder einen Teil
desselben.

Geol.Palaont.Mitt.Innsbruck
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Tabelle 8: Oherperm bis Lias im Silicicum

Stufe/Serie

Silica-Decke

Stratena-Decke

Rosa bis rote Knollenkalke

Rosa Crinoiden-Kalke, z.T. brekzios

Schwarze Kalke, Hornsteinkalke, dunkle Tonschiefer,

rosa bis braunliche Crinoiden- und Brachiopodenkalke

Lias
Dunkelgraue Schiefer mit wenig Kalken Dunkelgraue Schiefer mit einzelnen Kalklagen
Rhat Zlambach-Schichten
Helle Flachwasserkalke mit Korallen, Brachiopoden
w Nor Hallstitter Kalke 2
Helle und rosa Crinoiden- und Brachiopodenkalke Tisovec-Kalk (Algenkalk), darunter Dolomit
Karn
© dunkle Kalke, Dolomite, dinne Schiefer é
Wetterstein-Dolomit
- Ladin Wettersteinkalk Wetterstein-Kalk
Reiflinger Kalk und
———————————————— hreyeralm-Kalk _1_\,—
Anis Steinalmkalk H~lle Algenkalke (Steinalmkalk)
-
Gutensteiner Kalke Gutensteiner Kalk
"Campiler Schichten" mit Tirolites "Campiler Schichten" mit Tirolites
Skyth
= Rote Sandsteine, Schiefer Rote Sand-, Schluff- und Tonsteine mit Claraia

Ober-Perm

Rote und dunkle Schiefer, Sandsteine, Dolomit

Salzbrekzien, Anhydrit, Schiefer, Dolomit

Bemerkungen: Nahe der Perm/Trias-Grenze liegt eine Schichtlicke unbekannten AusmaBes.
Obere Gutensteiner Schichten und untere Steinalmkalke kdénnen sich bis zu einem gewissen Grad lateral vertreten.

1
2

Schreyeralm-Kalk und untergeordnet Reiflinger Kalk
Dunkle, z.T. bunte pelagische Kalke

Geol.Paldont.Mitt.Innsbruck
Bd. 14, H. 6




Tabelle 9: Lithofazielle Ahnlichkeiten wdahrend der Trias in wenig mobilen Zonen in den westlichen Slidalpen, im nordlichen Tisia und im Tatricum

Stufe Tessiner Sudalpen Bihor-"Autochthon" Hohe Tatra
Rhat { Kontinentale Schiefer, Sandsteine
Nor Hauptdolomit
Ober Rote Sandsteine, rotbunte Schiefer, mikri- Karpaten-
Bunte Raibler Schichten . . keuper
. tische oder laminierte Kalke
Karn Mittel-
Unter—|Meride- bzw. Esino-Kalk, . |Kalke (Fazies und FossilfiUhrung wie Esino- / . ey X
Ladin im tieferen Teil Dolomit g Kalk), im tieferen Teil auch Dolomit 5 '—; :?
© [} L c
Grenzbitumenzone, bitumindse Sch\.\' Q Pestig-Schiefer: bituminése Sch.\ ‘g‘ E 98’ *:E.‘
) o
R R ~ . o S > 1 R
Massige Diploporen-Dolomite S Massige Diploporen-Dolomite 8 © 9 8
= o
Kalk > |"calc. .5 S
Anis & ) vermiculairel Lo b
. . "] a
Geschichtete Dolomite Geschichtete Dolomite ;2 v
Graue und bunte Schiefer, Schiluff- /l Graue und bunte Schiefer, Schluffstein, Rote und grune Schiefer, Sandstein,
stein, Dolomit / Dolomit Rauhwacken, bitumindse Kalke
: o "Buntsandstein" " .t T
"Buntsandstein" 7| i Buntsandstein" __—T T
Olenekian
Brahmanian

Bemerkungen:

Die grauen und bunten Schiefer, Schluffsteine, Dolomite und Rauhwacken uber kontinentaler Buntsandstein-Ausbildung wurden in allen
drei Gebieten bisher meist in das Skyth gestellt. Sofern die Faunen und Sporomorphen untersucht wurden, gehéren sie aber stets zum
tieferen Unteranis.

"Calcaire vermiculaire", Dasycladaceen-Kalke und Dolomite der Hohen Tatra konnen auch in einem Profil wechselweise Ubereinander
folgen, was aus drucktechnischen Grinden nicht dargestellt wurde. Dabei Uberwiegen im allgemeinen die "Calcaire vermiculaire".
Tessiner Sudalpen und Bihor-"Autochthon" stimmen in ihren Faziesabfolgen nahezu vollstdndig Uberein. Auffallig ist auch die vdllige
Ubereinstimmung der Faunen, einschlieBlich der Reptilien aus der Grenzbitumenzone und dem Pestis-Schiefer. Die Abfolge in der Tatra
stimmt bis zum Unteranis ebenfalls Uberein, dann mehren sich bei zundchst noch dhnlicher Ausbildung die Unterschiede.

Geol.Paliont.Mitt.Innsbruck
Bd. 14, H. 6
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STRATIGRAPHISCH WICHTIGE FOSSILFUNDE IN DER
WERFEN-GRUPPE DES BALATON-HOCHLANDES
(VORLAUFIGE MITTEILUNG)

H. Kozur, Budapest

Zusammenfassung

Die lithostratigraphische Untergliederung der Wer-
fen—Gruppe im Balaton—Hochland wird kurz diskutiert.
Die obersten 1-2 m der Balaton—-Rotsandstein—For-
mation in Buntsandsteinfazies werden aus dieser For-
mation herausgelést und an die Basis der Wer-
fen-Gruppe gestellt. Der Ubergang zwischen diesem
geringmachtigen Alpinen Buntsandstein und der
Aracs—Mergelformation ist flieBend, wahrend gegenu-
ber der Balaton—Rotsandstein—Formation s.str. eine
Licke existiert. Aracs—Mergel- und Csopak—Mergel-
Formation werden beibehalten und mit der sidalpi-
nen Member-Untergliederung kombiniert. Die Be-
zeichnung Hidegkut-Sandstein—-Formation wird
durch die é&ltere Bezeichnung Campil-Formation er
setzt. : ‘

Die stratigraphisch wichtigsten Makrofaunen
der einzelnen lithostratigraphischen Einheiten wer-
den aufgefthrt. Claraia wangi wurde im Mazzin-Mem-
ber der Aracs—Mergel-Formation gefunden. Uber-
gangsformen zu C. clarai finden sich an der Grenze
zwischen Mazzin- und Seis—-Member. Cornia germa
ri, eine wichtige Conchostracen-Leitform des obe-
ren Brahmanian der Nordhalbkugel und von Teilen
Gondwanas, wurde in der C. —aurita—Zone nachge-
wiesen. Eine andere Conchostracen—An, Liograpta
(Magniestheria) magaliensis wurde im oberen (unbe-
nannten) Member der Aracs-Merge—Formation nach-
gewiesen. Beide Arten erlauben eine direkte Korreli
rung von Teilen des Germanischen Buntsandsteins
mit Teilen der Werfen—Gruppe der westlichen Tethys.
AuBerdem zeigen sie kurzzeitige starkere Verbrak-
kungen innerhalb der marinen bis schwach hypersali-
naren Werfen—-Gruppe an.

Die Reichweiten der wichtigsten Arten der
Makrofaunen stimmen im Balaton—Hochland und in
den Sidalpen véllig tberein.

Summary

The lithostratigraphic subdivision of the Werfen Group
in the Balaton Highland is shortly discussed. The top-
most 1-2 m of the Balaton Red Sandstone Formation
in Buntsandstein facies are excluded from this formati-
on and placed into the basal Werfen Group. The tran-
sition between the Alpine Buntsandsein and the
Ardcs Marl Formation is gradual and continuous
whereas the Balaton Red Sandstone Formation s.str.
is separated by a gap. The Aracs Marl and Csopak Marl
formations are preserved and combined with the
Southalpine Member subdivision. The Hidegkut
Sandstone Formation is abandoned in favour of the
older name Campil Formation.

The stratigraphically most important macrofau--
nas of the lithostratigraphic units are listed. Claraia
wangi was found in the Mazzin Member of the Aracs
Marl Formation. Transitional forms to Claraia clarai
occur near the boundary between the Mazzin and
Seis members. Cornia germari, an excellent con-
chostracan guide form of the Upper Brahmanian on
the northern hemisphere and in parts of Gondwana,
was found in the Claraia aurita zone. An other
conchostracan species, Liograpta (Magniestheria)
mangaliensis was found in the upper (unnamed)
member of the Aracs Marl Formation. Both
conchostracan species allow a direct correlation of
parts of the Germanic Buntsandstein with parts of the
Werfen Group in the western Tethys. They indicate,
moreover, short-lasting brackish intervals within the
marine to slightly hypersaline Werfen Group.

The ranges of the most important macrofauna

species are quite the same in the Balaton Highland
and in the Southern Alps.
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I. EINLEITUNG

Die Werfen—-Gruppe des Balaton—-Hochlandes ahnelt
der slidalpinen Werfen—-Gruppe, hat aber eine etwas
randnahere Position als die éstlichen und mittleren
Sldalpen. Die wichtigsten lithologischen .Einheiten
sind in beiden Gebieten ahnlich ausgebildet und fiih-
ren die gleichen Leitfossilien, so daB nicht nur die Fa-
zies, sondern auch das Alter Gbereinstimmt. Nachfol-
gend werden nach einer kurzen Diskussion der
lithostratigraphischen Gliederung einige wichtige Fos-
silfunde aus den einzelnen lithostratigraphischen Ein-
heiten aufgefuhrt. Die taxonomischen Daten dieser
Faunen werden in separaten Arbeiten, z.T. in Zusam-
menarbeit mit Prof. Dr. C. BROGLIO LORIGA, Prof. Dr.
C. NERI und Dr. R. POSENATO, Ferrara, veroffent-
licht.

I.LLITHOSTRATIGRAPHISCHE GLIEDERUNG

Die Werfen—Gruppe beginnt im Balaton—-Hochland mit
1-2 m machtigen roten, kreuz- und schraggeschich-
teten Sandsteinen mit Rippelmarken, bei denen es
sich um kustennahe, z.T. vielleicht auch fluviatile oder
Delta—Ablagerungen handelt. Wegen der durchwegs
roten Farbe wurde dieser Sandstein bisher immer zur
Balaton—Rotsandsteinformation gerechnet. Nur KO-
ZUR (1985) stellte ihn zur basalen Werfen—-Gruppe.
DieserSandstein in Buntsandsteinfazies weicht faziell
stark von der Balaton—Rotsandstein—Formation ab,
und zwar in der gleichen Weise wie der Alpine Bunt-
sandstein der Alpen von den unterlagernden Antei-
len des "Permoskyth" (siehe KRAINER, 1984) bzw.
wie der Germanische Buntsandstein vom kontinenta-
len obersten Zechstein. Dagegen geht dieser Sand-
stein ohne Lucke flieBend in den basalen Teil des
Nédaskut-Dolomit-Member ber, der im Unterschied
zu der vorherrschenden dolomitischen und san-
dig—dolomitischen Ausbildung dieses Member noch
vorwiegend aus wechselnd grauen, grunlichgrauen
und roten Sand- und Schluffsteinen sowie Kalksand-
steinen besteht.

Eine Schichtliicke in der basalen Trias unter der
Basis der Aracs—Mergel-Formation, wie sie HAAS &
KOVACS (1985) angeben, existiert nicht. Dagegen
ist an der Basis des geringméachtigen Alpinen Bunt-
sandsteins eine intrapermische Schichtliicke zu er-
kennen, die sich schon aus der transgressiven Aufla-
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gerung des Alpinen Buntsandsteins ergibt, aber auch
mit Sporomorphen nachzuweisen ist (siehe lll.)

BALOGH (1981) unterteilte die Werfen—Gruppe
(Formation) vom Liegenden zum Hangenden in fol-
gende Member: Nadaskut-Dolomit—, Aracs—Mergel—,
Hidegkut-Sandstein—, Csopak-Mergel-, Asz6f6—Do-
lomit—, Iszkahegy—Kalkstein-Member. HAAS & KO-
VACS (1985) untergliederten das Skyth in die
Aracs—Mergel-, Hidegkut-Sandstein— und Cso-
pak—-Mergelformation und rechneten auch noch den
unteren Teil der Asz6f6—Dolomitformation zum Skyth.
Angaben lber die Reichweite der Werfen—Gruppe
machten sie nicht, eine Untergliederung der Formati-
onen in Member nahmen sie nicht vor.

Die Aracs—Mergel-Formation kann beibehalten
werden. Sie umfant 4 Member. Das untere Member ist
das Nadaskut-Dolomit-Member. In seinem basalen
Teil (ca.2 m) treten graue und graugriine, unterge-
ordnet auch rote Sandsteine, Kalksandsteine und
Schiuffsteine auf. Daruber sind die Schichten durch-
wegs grau und bestehen aus vielfach sandigen, dick-
bankigen, oftmals oolithischen Dolomiten. Der
Nadaskut-Dolomit ist das mehr randnahe Aquivalent
des Tesero—Ooliths, der im Beckeninneren wiederum
von der Fazies des Mazzin—-Members vertreten wird
(BRANDNER et al., 1986, NERI, 1986). Das zweite
Member entspricht lithofaziell weitgehend und nach
Fossilien véllig dem Mazzin—-Member, das dritte Mem-
ber dem Seis—Member. Das vierte Member entspricht
lithofaziell und nach dem Fossilinhalt weitgehend dem
Gastropodenoolith—-Member, eine ungunstige Be-
nennung in den Sidalpen, die eine Fazies kenn-
zeichnet, die es auch in anderen Schichtfolgen des
Skyth gibt. Die Benennung wird daher hier offenge-
lassen.

Die Hidegkut-Sandstein—Formation entspricht
nach der lithofaziellen Ausbildung und Fossilfihrung
véllig dem Campil-Member der Sidalpen. Diese
letztere Bezeichnung wird hier im Formationsrang
verwendet. An sich ist es eine Modeerscheinung
geworden, in jedem Land lithologische Einheiten neu
zu benennen, auch wenn sie jenseits der Grenzen
langst beschrieben und klar definiert sind. Das geht
soweit, da Formationen nach einer Ausbildung in
einem Bohrprofil neu beschrieben werden, obwohl
dann keine Angaben Uber lateralen Fazieswechsel
und nur ungenaue Angaben uber Fossilinhalt und
Biofazies bzw. deren lateralen Wechsel gemacht wer-
den kénnen. Wenn in einem Land schon beschriebe-



ne lithostratigraphische Einheiten im nationalen Rah-
men neu benannt werden , muB3 man das konsequent
tun, weil sonst der Eindruck entsteht, daB aus dem
Ausland  Ubernommene “Einheiten in der glei
lithofaziellen Ausbildung vorhanden sind, wahrend
neu benannte Einheiten lithofaziell von schon be-
kannten und benannten Einheiten abweichen. So
werden bei HAAS & KOVACS (1985) u.a. fiir das Ba-
laton—Hochland die Bezeichnungen Dachstein-
kalk—Formation, Késsen—Formation, Hauptdolo-
mit—Formation und Buchenstein—Formation verwen-
det und in anderen Einheiten auch Gutenstein—,
Steinalmkalk—, Reiflinger Kalk—, Wettersteinkalk—,
Wettersteindolomit—, Hallstatter Kalk-, Pétschenkalk—
und Zlambach—Mergel-Formation ausgeschieden,
was sehr zu begriBen ist, damit die Flut neuer litho-
stratigraphischer Namen nicht noch weiter anschwillt.
Wann dann aber auf der anderen Seite statt Cam-
pil-Formation von Hidegkut-Sandstein-Formation,
statt Wetterstein—Dolomit von Budadrs—-Dolomit ge-
sprochen wird, dann entsteht zwangslaufig der Ein-
druck, dafB diese Einheiten lithofaziell so verschieden
von den alpinen Einheiten sind, daB sie neu benannt
werden muBten. Aus diesem Grund werden hier alige-
mein bekannte und verwendete lithostratigraphische
Begriffe nach ihrer Prioritat verwendet, zumal einige
dieser Begriffe schon in der "klassischen Periode" der
ungarischen Geologie verwendet wurden (untere
Campiler Schichten fiir die Hidegkut—Sandstein—For-
mation!).

Die Bezeichnung Csopak-Mergel-Formation
kann wiederum beibehalten werden, weil fur diesen
stratigraphischen Bereich bei &hnlicher fazieller Aus-
bildung nur drei verschiedene Member ausgeschie-
den wurden, die allesamt auch im Balaton—Hochland
zu erkennen sind. Das untere Member ist das Val-Ba-
dia—-Member in gleicher fazieller Ausbildung und bei
gleicher Fossilfihrung wie in den Sidalpen. Darliber
folgen in der Lokalitat Sély (die harteren Komponen-
ten auch in Lesesteinen aus anderen Lokalitaten) ro-
te, untergeordnet auch graue Schichten, die vorwie-
gend aus Schiefern und Mergeln mit einzelnen, sehr
fossilreichen Kalken und Crinoidenkalken, die mitun-
ter oolithisch und etwas sandig sein kénnen, beste-
hen. Diese Schichtenfolge ahnelt insgesamt dem
Cencenighe-Member der Sidalpen und fihrt auch
die gleichen Fossilien. Das oberste Member der Cso-
pak—Mergel besteht aus grinlichgrauen, grauen,
gelblichbraunen, ganz untergeordnet rétlichen,
vielfach sandigen Mergeln, Ton—, Schluff— und Fein-
sandsteinen, die dem San-Lucano-Member &hneln,

aber nicht véllig entsprechen, wahrend der Uberla-
gernde Aszé6f6—Dolomit dem Serla—Dolomit entspre-
chen durfte.

Noch &hnlicher mit den mittleren Sidalpen ist
die Ausbildung am Sudostrand des Vértes—Gebirges
(Bohrung Alcsutdoboz-2, BALOGH et al., 1983). Das
dort ausgeschiedene Alcsutdoboz—Kalkstein-Mem-
ber entspricht im Detail dem Tesero—Oolith, Maz-
zin—-Member,Seis—Member,Gastropodenoolith—-Mem-
ber, das dortige "Aracs—Mergel-Member" (stratigra—

- phische Fehlbestimmung) einem Teil des Cam-

pil-Member (Rest wohl tektonisch ausgefallen), das
Csopak—-Mergel-Member dem Val-Badia—, Cence-
nighe— und San-Lucano—-Member, und der
Aszéfo—Dolomit dem Serla—Dolomit der Sidalpen.

Ill. BIOSTRATIGRAPHIE

Im Profil Vérésberény —vadvirag utca, liegt der Alpine
Buntsandstein auf einer dinnen, seitlich rasch aus-
keilenden Linse von graugrinem Aleurolit und Ton-
stein mit Pflanzenhé&cksel auf, in der eine Sporomor-
phen—Assoziation mit dominierend Lueckisporites
virkkiae hyalinus SCHAARSCHMIDT (= L. virkkiae
norm Ac), Paravescicaspora splendens (LESCHIK)
KLAUS und Jugasporites sp. gefunden wurde, die
sich mit der Sporomorphen—Assoziation 113 nach BA-
RABAS-STUHL (1981) vergleichen 14Bt. In den basa-
len grauen Schichten der Aracs—Mergel-Formation
(basales Nadaskut—Dolomit-Member) von der glei-
chen Lokalitat tritt eine Assoziation mit Deltoidspora
nigrans (NAUMOVA) n.comb., Klausipollenites
schaubergeri (POTONIE & KLAUS) JANSONIUS, K.
staplinii JANSONIUS, Kraeuselisporites sp., Lund-
bladispora obsoleta BALME (= "Lapposisporites"
sensu GOCZAN in BALOGH et al., 1983 und in BA-
RABAS-STUHL et al., 1986 = Lundbladispora in Tet-
raden-Erhaltung!), Lunatisporites noviaulensis (LE-
SCHIK) SCHEURING auf, die sich in die Lundbladis-
pora obsoleta — Lunatisporites noviaulensis A.—Z.
nach FUGLEWICZ & KOZUR (in Druck) einstufen 1aBt.
Dabei handelt es sich um die "Lapposisporites” — Kra-
euSe/{sporites —Assoziation sensu GOCZAN (in BA-
RABAS-STUHL et al., 1986). Diese Sporomor-
phen—Assoziation kommt in den Siidalpen im unteren
Teil des Tesero—Ooliths von Tesero und Putia vor,
und zwar zusammen mit Brachiopoden und Conodon-
ten des oberen Changxingian. Nach NERI, PASINI &
POSENATO (1986) treten in den Sporomor-
phen—fihrenden Schichten Globivalvulina sp., Den-
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talina sp., Geinitzina spandeli TCHERDYNTCHEV,
Geinitzina sp., Pseudoglandulina sp., Nodosari:
sp., Miocidaris sp., Bellerophon vaceki BITTNER,
Towapteria cf. skythica (WIRTH), ? Crurithyris extim:
GRANT, Ombonia sp., Spinomarginifera sp., ? Ara-
xathyris sp. auf. Die Conodontenfauna besteht aus
Hindeodus latidentatus (KOZUR, MOSTLER & RAHI-
MI-YAZD) und Stepanovites sp. Diese Assoziation ist
alter als die Conodontenfauna der "transitional beds"
s.str. von Sidchina, in denen schon Hindeodus par-
vus (KOZUR & PJATAKOVA) auftritt (Prof. Dr. WANG
CHEN-YUANG Uubersandte mir freundlicherweise ein
REM-Foto dieser Ar), die in den Siidalpen erst meh-
rere Meter Gber dem Oberchangxing—Horizont mit
den Sporomorphen der L. obsoleta - L. noviaulensis
- A-Z. einsetzt. Obwohl die L. obsoleta - L. no-
viaulensis —A.—Z. nicht post-Changxingian ist, wie
GOCZAN (in BARABAS-STUHL et al., 1986) an-
nimmt, fehlen trotzdem zwischen beiden Sporomor-
phen-Zonen von Vérdsberény drei Sporomor-
phen-Zonen: Die Lueckisporites n.sp. aff. parvus-
A.-Z. (oberes Dzhulfian), die Triquitrites proratus-
A.—-Z. (oberstes Dzhulfian oder unteres Changxin-
gian) und die Protohaploxypinus samoilovichii — Stria-
toabieites richteri —A.—Z. (unteres Oberchangxingian,
untere Otoceras —Faunen von Grénland). Die letztere
Zone kénnte in dem hier 1.40 m méachtigen Alpinen
Buntsandstein zeitlich vertreten sein, der wegen sei-
ner Rotfarbung keine Sporomorphen liefern kann.
Dies ist umso wahrscheinlicher, als diese Zone immer
in einem geringmachtigen Intervall oberhalb des
Events im obersten Perm auftritt. Uberdies halt KO-
ZUR (1985) den geringmachtigen Alpinen Buntsand-
stein des Balaton-Hochlandes fiir ein zeitliches Aqui-
valent der plattigen grauen Kalke, die im Blikk—-Gebir-
ge unmittelbar oberhalb des Events (angezeigt durch
wenige cm sandige Mergel mit Aviculopectiniden
oberhalb der Nagyvisnyé—Formation in Badiota—Fa-
zies von Gerenavar) folgen. Sie sind durch die Ostra-
codenfauna der Indivisia buekkensis—Zone charakte-
risiert. In der Bohrung Ad-2 im sudéstlichen Vorland
des Véntes—Gebirges sind diese hier nur noch ca. 3 m
machtigen Ubergangsschichten unmittelbar oberhalb
des Events bereits stark sandig, fihren aber immer
noch Indivisia buekkensis. Da die unmittelbar Gberla-
gernden Schichten die gleichen Ostracoden fiihren
wie die basalen Schichten des Nadaskut-Dolo-
mit—-Member, kann man davon ausgehen, dafB der
transgressive Alpine Buntsandstein unmittelbar unter-
halb des Nadaskut-Dolomit-Member jenen transgres-
siven, nach Westen zunehmend sandigen Schichten
entspricht, die oberhalb der marinen Nagyvisnyé—For-
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mation (Badiota—Fazies) bzw. des Dinnyés—Dolomits
(Fiamazza-Fazies) folgen. In zeitlichen Aquivalenten
dieser Schichten tritt die Sporomorphen-Assoziation
der P. samoilovichii — S. richteri—A.-Z. auf.

Der rasch sedimentierte, nur 1.40 m maéachtige
Alpine Buntsandstein von Voérésberény enthalt aber
sicher nicht die beiden weiteren noch fehlenden Spo-
romorphen-Zonen, so daB das héhere Dzhulfian und
Untere Changxingian sicher fehlen. Die Abtragungs-
betrage kdénnen dabei aber duBerst gering sein, da
dieser Zeitraum auch in der marinen Fazies nur durch
wenige Meter Sediment reprasentiert ist.

Das Néadaskut-Dolomit-Member enthélt ca. 2 m
Uber der Basis die ersten Spurenfossilien (Aufschluf3
Hajogyar bei Balatonfired, hier mit Isopodichnus sp.
und einer neuen Gattung von Spurenfossilien). Kér-
perfossilien sind tberaus selten, nur aus dem mittle-
ren und héheren Teil bekannt und praktisch unbe-
stimmbar (Aviculopectinidae indet., Promyalina sp.
von Vérésberény, vadvirdg utca).

Im Mazzin—-Member tritt Claraia wangi (PATTE)
bereits in den basalen Schichten auf; auch ein Teil der
unbestimmbaren Muscheln aus dem obersten
Nadaskut-Member kénnte zu dieser Art gehéren. Das
Vorkommen dieser stratigraphisch wichtigen Art im
Balaton—Hochland und im siddstlichen Vorland des
Vértes—Gebirges wurde erstmalig bei KOZUR (1985)
verzeichnet. Reiche Vorkommen dieser Art wurden
vom Autor im Frihjahr 1983 u.aim StraBeneinschnitt
am nérdlichen Ortsausgang von Balatonflred gefun-
den. Wegen der Wichtigkeit dieser Art wurde die
Lokalitdt im Herbst 1983 zusammen mit Prof. C.
BROGLIO LORIGA, Prof. C. NERI und Dr. R. POSE-
NATO, Ferrara, noch einmal besucht, wobei die italie-
nischen Kollegen die Bestimmungen des gut erhalte-
nen Materials als Claraia wangi (PATTE) bestatigen
konnten.

Die ersten Hinweise fir das mégliche Vorkom-
men dieser Art im Balaton—Hochland erhielt der Autor
auf einer Exkursion 1970 von Frau Prof. E. VEGH,
Budapest, die im Unterschied zu der allgemein ver-
breiteten und einzig publizierten Meinung, daB
C.clarai(EMMRICH) die alteste Claraia—Art des Bala-
ton—-Hochlandes sei, die Meinung vertrat, daf in den
basalen Claraia—Schichten des Balaton—Hochlandes
noch keine typische C. clarai, sondern stets nur klei-
ne Claraia auftreten.



Besonders wichtig ist in dem AufschluB3 bei Ba-
latonfiired auch die Tatsache, daB im Ubergangsbe-
reich vom Mazzin-Member zum Seis-Member Uber-
gangsformen zwischen  C. wangi und C. clarai auf-
treten, die im unteren Teil des Seis—-Member dann al-
lein vorkommt. Damit kann die Obergrenze der
C.—wangi-Zone und die Untergrenze der C.-cla-
rai-Zone eindeutig definiert werden. In den Sidal-
pen ist das nicht méglich, weil hier zwischen dem Maz-

zin— und dem Seis—Member der Claraia—{reie hyper- -

salinare Andraz—Horizont liegt.

Die ubrigen Makrofossilien des Mazzin—-Mem-
ber, wie Neoschizodus cf. laevigatus (v. ZIETHEN),
Unionites canalensis (CATULLO), U. fassaensi:
(WISSMANN), Spirorbis valvata (GOLDFUSS) und
Lingula cf. acutangula LIAO sind stratigraphisch we-
nig bedeutsam. Massenvorkommen der kleinen L. cf.
acutangula sind aber fiir das Mazzin—-Member recht
charakteristisch. Auch in China sind sie auf die basale
Trias beschrankt.

Das erste Einsetzen von C. wangi wird in am-
monitenfreien Profilen in China zur Definition der
Trias—-Basis genutzt. In ammonitenfuhrenden Profilen
kann aufgezeigt werden, daB diese Art erst oberhalb
der transitional beds s.str. (sensu YIN, 1985) einsetzt,
ihr erstes seltenes Vorkommen in der obersten O.-
woodwardi-Zone kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden. Die C.-wangi-Zone beginnt an der Basis
der Ophiceras—commune-Zone, selbst wenn ganz
vereinzelte Vertreter dieser Art schon in der obersten
C.—woodwardi-Zone einsetzen sollten. Die transiti-
onal beds entsprechen nur der oberen Otoce-
ras—woodwardi-Zone, weil sie bereits H. parvus
(KOZUR & PJATAKOVA) enthalten. In der unterer
O.-woodwardi-Zone und in der O.—concavum-Zo-
ne tritt nur H. latidentatus (KOZUR, MOSTLER & RA-
HIMI-YAZD), die Vorlauferform von H. parvus, auf
und daneben kommt noch H. minutus (ELLISON) re-
gelmanig vor.

Die Otoceras—Faunen wurden bei KOZUR
(1972, 1974, 1977, a, b, 1980, a, b) in das oberse
Perm eingestuft, wobei ihr unterer Teil als Aquivalent
des oberen Changxingian unterhalb der transitional
beds angesehen wird. Insofern kann man das Einset-
zen von C. wangi in Ammoniten-und Conodon-
ten—freien Profilen durchaus zur Definition der
Perm/Trias—Grenze heranziehen, wie das in China bis
in die 70—er Jahre ublich war. Das Hauptargument von
YIN (1985) fur dieEinstufung der transitional beds in

die basale Trias ist, daB an der Basis der transitional
beds eine scharfe Fazies—Grenze auftritt, an der ein
Aussterben von Fossilgruppen von hohem taxonomi-
schen Rang zu beobachten ist. Dagegen tritt an der
Obergrenze der transitional beds zwar auch ein star-
ker Faunenschnitt durch das Aussterben zahireicher
permischer Fossilien auf, es kann aber keine Fazies- .
anderung zu den uberlagernden Schichten beobach-
tet werden.

Gerade die scharfe Faziesanderung macht die
Basis der transitional beds als Perm/Trias—Grenze un-
geeignet. Diese Grenze ist zur Kartierung in Stdchina
sicher gut geeignet, aber biostratigraphische Gren-
zen, noch dazu solche erstrangigen wie die Paldozo-
ikum/Mesozoikum—Grenze sollten niemals an fazielle
Grenzen gelegt werden. Wie aus der Analyse der Fe
nen Kklar hervorgeht, zeigt der Fazieswechsel eine
schwache Verbrackung (brachyhalin—marin) in den
transitional beds an. Dann ist es natirlich kein Wun-
der, daB solche Fossilgruppen, wie Fusuliniden,
schlagartig verschwinden. Wo dieser Fazieswechsel
friher erfolgt, wie in den Sudalpen, setzen diese
Fossilgruppen entsprechend friiher aus (etwa an der
Basis des Oberchangxingian, wie die Conodonten an-
zeigen). Sobald dann kurzzeitig noch einmal nor-
mal-marine Bedingungen zuruckkehren; wandert ein
Teil der zuvor "ausgestorbenen" Arten wieder ein.
Schichten im unteren Tesero—Oolith, die durch das
Vorkommen von Bairdiidae wieder annahernd norma-
le marine Bildungsbedingungen.anzeigen, enthalten
wiederum permische Brachiopoden von Oberchang-
xingian—Alter und Conodonten des Oberchangxin-
gian (alter als jene der transitional beds!). Daher ist der
Faunenschnitt an der Obergrenze der transitional
beds, der nicht durch fazielle Anderungen hervorge-
rufen wird, weit héher zu bewerten als jener an der Ba-
sis der transitional beds, der nach den Conodonten-
faunen inmitten der Otocéras—fiihrenden Schichten
liegt, wo man ohne Faziesanderungen kaum eine
Faunenanderung beobachten kann. Zusammen mit
dem Aussetzen der permischen Brachiopoden an der
Obergrenze der transitional beds kommt es weltweit
zu einer Radiation der triassischen Fossilien, z.B. Cla-
raia wangi, Ophiceras, Isarcicella etc., wobei die Ra-
diation der verschiedenen Fossilgruppen strengge-
nommen wahrscheinlich nicht zusammenfallt. So
konnte im basalen Teil der C.—-wangi-Zone des Bala-
ton—-Hochlandes nur H. parvus, jedoch noch nicht
I. isarcica (HUCKRIEDE) nachgewiesen werden. Das
kénnte jedoch zufallig sein, da die Conodonten in die-
sem stratigraphischen Bereich auBerordentlich selten
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sind und auch in der l.—isarcica-Zone H. parvus noch
auftritt.

Im Seis—-Member konnte die schon seit langem
bekannte Verbreitung von C. clarai (EMMRICH) und
C. aurita (HAUER) bestatigt werden. Interessant ist in
diesem Zusammenhang der AufschluB Hajogyar sid-
lich von Balatonfiired, wo die Grenze zwischen der
clarai-Zone und der aurita-Zone etwa mit dem Auf-
treten der ersten roten Einlagerungen zusammenfalit.
Dabei kommen beide Arten in einem kurzen Intervall
gemeinsam vor. Auch in anderen Lokalitéten, z.B. in
den reichen Vorkommen von Balatonflizfé (tempora-
rer Graben vor dem Hotel Nike) kommt C. aurita bevor-
zugt in roten Mergeln, z.T. auch rétlichen Feinsand-
steinen vor. Sowohl die Unter— als auch die Ober-
grenze der clarai-Zone liegt im Balaton—Hochland in
Bereichen mit faziellen Anderungen (Untergrenze am
Beginn des Seis—Member, Obergrenze am Beginn
der roten Einlagerungen innerhalb des Seis—Mem-
ber). Trotzdem sind diese Grenzen biostratigraphisch
belegbar, weil C. clarai auBerhalb des Balaton—Hoch-
landes auch in ganz anderen Fazies, z.B. auch in ro-
ten Sandsteinen, auftreten kann, und (berdies die
Untergrenze durch den flieBenden Ubergang von C.
wangi in C. clarai markiert wird.

Sowohl hinsichtlich der Fazies als auch stra-
tigraphisch bedeutsam ist das Vorkommen von Con-
chostracen im Seis—Member der Bohrung
Alsészalmvar-1 (DETRE & NAGY, 1971). Diese
Conchostracen wurden als /saura albertii bestimmt
und unmittelbar uber diesen Vorkommen wurde Cla-
raia sp. angegeben. Nachuntersuchung des Mate-
rials ergab, daB es sich um die stratigraphisch wichtige
Art Cornia germari (BEYRICH) handelt, und zwar um
Massenvorkommen hochentwickelter Vertreter ohne
das gleichzeitige Auftreten von Molinestheria sei-
deli postera KOZUR & SEIDEL und ohne Vertexia
tauricornis transita KOZUR & SEIDEL, wie das fir
die oberste Cornia—-germari-Fauna (oberste
Assoziation |1, obere Estheriella—nodosocostata—-Zo-
ne nach KOZUR & SEIDEL, 1983 b) des Germani-
schen Beckens charakteristisch ist. Das Aussterben
von C. germari fallt nach KOZUR & SEIDEL (1983 b)
mit der Obergrenze des Brahmanian (=Obergrenze
des Induan) zusammen. Nachuntersuchungen der im
Bereich des Conchostracen—fiihrenden Horizonts
auftretenden Muscheln ergab, daB3 6-11 m unterhalb
dieses Horizonts Claraia clarai auftritt, wahrend 1 m
unter der Schicht mit Cornia germari bis 3 m darlber
Claraia aurita in 5 Horizonten nachgewiesen wurde.
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Auch beidenin DETRE & NAGY (1971) als Claraia sp.
bestimmten Muscheln handelt es sich um C. aurita.
Ei— nen halben Meter iiber der Schicht mit C. germa-
ri tritt Lingula cf. borealis BITTNER auf und Unioni-
tes spp. kommen in mehreren Horizonten dieses Be-
reiches vor. ‘

Durch den Nachweis von C. germari ist
nun eine direkte Korrelation der Conchostra-
cen-Gliederung des Germanischen Beckens mit der
Claraia—Gliederung der westlichen Tethys mdglich.
Die Einstufung der Estheriella—nodosocostata—Zone
in das Obere Brahmanian bei KOZUR & SEIDEL
(1983 b) wurde bestatigt. Die C.—aurita—Zone 148t
sich damit direkt mit der Oberen Wechsellagerung der
Bernburg—Formation (aufBer ihrem obersten Teil) des
Germanischen Beckens korrelieren.

Interessant ist dieses Vorkommen von Con-
chostracen auch von der Fazies her. C. germari
kommt im SiBwasser und oligohalinen Brackwasser
vor, zeigt also starke Verbrackungen in den Tonhori-
zonten zwischen den marinen Schichten mit
C. aurita an. Eine schwache Verbrackung (brachyha-
lin marin) wird schon durch das haufige Massenvor-
kommen von Lingula spp. im Mazzin—, z.T. auch im
Seis—Member angedeutet.

Durch die nun mégliche Korrelation des oberen
Seis—Member mit der oberen (nicht obersten) Bern-
burg—Formation (Conchostracen), und der tonigen
Sandsteinschichten der Nordhausen-Formation mit
dem Tesero-Oolith (Sporomorphen, FUGLEWICZ &
KOZUR, in Druck) ergibt sich fir den Bereich Maz-
zin—-Member bis unteres Seis—-Member eine Korrelati-
on mit der oberen Nordhausen-Formation (sandige
Tonsteinschichten) und der unteren Bernburg-For-
mation (untere Wechsellagerung und Kraftsdorfer
Sandstein) des Germanischen Beckens. Damit 140t
sich der hypersalinare Andraz-Horizont zwischen
dem Mazzin—-Member und dem Seis—Member mit dem
ebenfalls hypersalinaren oberen roten Abschnitt der
sandigen Tonsteinschichten der obersten Nordhau-
sen—Formation vergleichen, so daB dieses KiIi-
ma-Event von den Sidalpen bis in das Germanische
Becken verfolgt werden kann.

Die obere Aracs—Mergel-Formation (oberhalb
des letzten Vorkommens von Claraia aurita) ist arm an
stratigraphisch verwertbaren Makrofossilien, darunter
vor allem Eumorphotis hinnitidea (BITTNER), die aber
auch noch in de\r Campil-Formation, z.B. in den tem-



poraren Aufschlissen in der neuen Weinplantage
westlich von Zanka, z.T. haufig ist. Conodonten sind
sehr selten, es sind aber bereits Pachycladina-Arten
vorhanden, die eine Einstufung in das tiefere Untero-
lenekian (unteres Jakutian) anzeigen. An mehreren
Stellen finden sich schlecht erhaltene groBwiichsige
Conchostracen, die mitunter schwer von kleinwich-
sigen Muscheln zu unterscheiden sind. Dr. |. SZABO
gelang es, in Bohrproben aus der oberen
Aracs—Mergel-Formation reichlich gut erhaltene
Conchostracen nachzuweisen, die ich als Liograpta
(Magniestheria) mangaliensis (JONES) bestimmen
konnte. Es handelt sich um kleinwlchsige Vertreter
dieser an sich sehr groBen Conchostracen—Art, die in
keinem Fall gréBer als 6 mm werden, wie sie fur die Li-
oleaiina— raazinskii-A.—Z. und die basale Liograpta
Magniestheria) —mangaliensis—A.—Z. des Germani-
schen Beckens charakteristisch sind. Dieser Bereich
entspricht der allerobersten Bernburg—Formation und
der unteren Volpriehausen—Formation. Er wurde
nach KOZUR & SEIDEL (1983 a, b) in das tiefere Ja-
kutian (=tieferes Unterolenekian) eingestuft.

Die Campil-Formation ist in mehreren Horizon-
ten sehr fossilreich, fuhrt aber nur wenige strati—
graphisch wichtige Formen. Allerdings sind einige Fa-
ziesfossilien in bestimmten Abschnitten so héaufig,
daf sie auch eine stratigraphische Auswertung erlau-
ben. Das gilt z.B. fir Massenvorkommen von Asteria-
citesim héheren Teil der Campil-Formation, wo in der
Weinplantage westlich von Zanka in einer Stunde
mehr als 200 Exemplare aufgesammelt werden konn-
ten. Charakteristisch fur diesen Bereich ist auch Co-
Statoria subrotunda (BITTNER), die auch in den Su-
dalpen auf das dortige obere Campil-Member be-
schrankt ist (BROGLIO LORIGA, NERI & POSENATO,
1986). Eumorphotis hinnitidea (BITTNER) kommt in
der gesamten Campil-Formation vor, haufiger vor al-
lem im unteren Teil. Sie scheint eine Leitform des Un-
teren Olenekians (Jakutians) zu sein oder nur wenig
friher einzusetzen.

Das Val-Badia—-Member der unteren Cso-
pak—Mergel-Formation weist die gleiche Fazies und
Fossilfuhrung wie in den Sudalpen auf. Tirolites cas-
sianus (QUENSTEDT) s.I. ist haufig, z.B. im Auf-
schluB Sdly. Stratigraphisch wichtig und z.T. haufig ist
auch Eumorphotis kittli (BITTNER), im AufschluB Sély
kommt aber auch die fir das Cencenighe—Member
charakteristische E. telleri (BITTNER) bereits im
Val-Badia-Member vor. In der Bohrung
Alcsutdoboz-2 zeigen haufige Vorkommen von

Lingula sowie schlecht erhaltene Conchostracen
(kleinwlichsige Euestheria sp.) zeitweilige schwéache-
re bis starkere Verbrackungen an.

Das Cencenighe—Member (mittlere Cso-
pak—Mergel-Formation) stimmt in der Fossilfihrung
ebenfalls véllig mit den Sitidalpen iberein. Im unteren
Teil findet sich Dinarites dalmatinus (HAUER), und in
den Kalken und Crinoidenkalken treten sehr viele Mu-
scheln auf (AufschluB Sély). Stratigraphisch bedeut-
sam sind Eumorphotis telleri (BITTNER), die aber
schon im Val-Badia—Member einsetzt. Charakteri-
stisch ist das reiche Vorkommen von Crinoiden, die
sich im Cencenighe—Member erstmalig in der Wer-
fen—Gruppe finden, wahrend sie im Ammoniten—fiih-
renden Val-Badia—Member noch nicht nachgewiesen
wurden. Sehr charakteristisch ist auch das teilweise
massenhafte Vorkommen von Costatoria costat:
(ZENKER), wobei meist C. costata praecostat:
n.subsp. auftritt, die nur 7-10 auBer-areale Rippen
aufweist.

Das Einsetzen von Dinarites dalmatinus (HAU-
ER) vor Tirolites cassianus (QUENSTEDT) s.I., das
von |. SZABO (in BALOGH, 1981) fur das Bala-
ton—Hochland verzeichnet wurde, konnte nicht besta-
tigt werden. Es handelt sich vermutlich um eine lokale
Erscheinung, die sich damit erklaren 1aBt, daB Tiroli-
tes cassianus s.I. und Dinarites im mittleren und hé-
heren Teil des Val-Badia-Member zusammen vorkom-
men und dann in einem AufschluB Dinarites auch ein-
mal vor Tirolites gefunden werden kann, was aber
nichts 0ber die wirkliche Reichweite aussagt.
Dinarites dalmatinus reicht aber héher hinauf als
Tirolites cassianus und kommt auch im
Cencenighe-Member vor, wo T. cassianus bereits
fehlt.

Soweit man das aus Schlammrickstanden beur-
teilen kann, liegt die maximale Haufigkeit von Mean-
drospira pusilla (HO) im Cencenighe—Member undim
oberen Teil des Val-Badia—Member. In der basalen
Csopak—Mergel-Formation fehlt die Art anscheinend
noch, oberhalb des Cencenighe—-Member wurden
nur noch in den grauen Schichten unmittelbar
oberhalb der Uberwiegend rot gefarbten Sedimente
des Cencenighe—Member ganz vereinzelte Exempla-
re der Art in Schlammrickstdnden nachgewiesen.
Diese Beobachtungen stimmen mit den Reichweite-
nangaben fir M. pusilla bei BROGLIO LORIGA, NERI
& POSENATO (1986) fur die italienischen Sidalpen,
und von HERAK et al. (1983) fir die AuBeren Dinari-
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den uberein. Sie stehen aber in gewissem Wi-
derspruch zu den Angaben bei GOCZAN & ORA-
VECZ (1985), daB die Meandrospira—pusil
la—acme-Zone mit der tethyalen Tirolites—Fauna
korrespondiert und  mit der nejburgii-reductum-
und Bisaccate—reductum-nejburgii-Subzone nach
GOCZAN korreliert werden kann. Versteht man unter
den tethyalen Tirolites—Faunen die Tirolites—~cassia-
nus-Zone, dann kommt M. pusilla noch oberhalb
dieser Tirolites—Faunen s.str. vor und hat hier sogar
ihre groBte Haufigkeit. Stellt man Carniolites carnioli-
cus (MOJSISOVICS) zu Tirolites und schlieBt die
carniolicus-Zone in die tethyalen Tirolites—Faunen
ein, dann ist die M.—pusilla—acme-Zone im oberen
Teil der Tirolites—Faunen nicht mehr vorhanden (sie-
he Reichweitentabelle in HERAK et al., 1983). Es ist
also unklar, wo GOCZAN & ORAVECZ die M.—pusil-
la—acme-Zone mit der tethyalen Tirolites—Fauna kor-
reliert haben. Die nejburgii—reductum-Subzone sen-
su GOCZAN beginnt in der oberen Campil-Formation
und umfaBt den gréBten Teil des Val-Badia—Member
der Csopak—Mergelformation. Weder in der oberen
Campil-Formation noch im unteren Dritteldes Val-Ba-
dia—Member fand sich in Schlammrickstanden M. pu-
silla . Dabei kann man allgemein die Erscheinung be-
obachten, daB man in Schlammriickstanden Foramini-
feren—Arten auch dann findet (wenn Foraminiferen er
halten sind!), wenn sie wegen ihrer Seltenheit in
Schliffen schon nicht mehr zu beobachten sind, so
daB die in Schlammrickstanden festgesteliten Reich-
weiten ganz allgemein (und z.T. wesentlich) gréBer
sind als die bei Schliffuntersuchungen beobachteten
Reichweiten. Aus diesem Grund ist zu erwarten, daB
M. pusilla in der unteren nejburgii—reductum-Sub-
zone (jingeres Synonym der nejburgii-Subzone
sensu ORLOWSKA-ZWOLINSKA, 1984) noch nicht
auftritt.

Das obere Member der Csopak—-Mergel-Forma-
tion ist hinsichtlich des Artbestandes an Fossilien
recht verarmt. Stratigraphisch wichtig ist nur Costato-
ria costata, wobei schon C. costata costata mit mehr
als 10 auBer—arealen Rippen haufiger ist. Diese Unte-
rart, mit einem phylomorphogenetischen Ent-
wicklungsstand wie im stratum typicum (unteres Rét)
von Gdschwitz bei Jena (Mergelgrube) findet sich
auch im baslaen Aszéf6—Dolomit von Sély.

Damit ergibt sich die Frage nach der Positic
Skyth/Anis—Grenze (Olenekian/Aegean—-Grenze) im
Balaton—Hochland, die hier nur kurz diskutiert werden
soll, da sie in einer separaten Arbeit behandelt wird.
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Nach GOCZAN (in GOCZAN & ORAVECZ-SCHEF-
FER, 1985, S. 36) ist diese Frage schon definitiv ge-
klart: "The following continuous evolutionary changes
in the palynomorps assotiations (sic!) allow an exact
determinationof the Scythian—Anisian boundary". Das
muB insofern sehr verwundern, als die Skyth/An-
is—Grenze international noch nicht verbindlich defi-
niert und umstritten ist und keinerlei palynologische
Daten aus eindeutig eingestuftem unteren Aegean
(tieferes Unteranis) der Tethys vorliegen. Schon in-
nerhalb der pelagischen Ammoniten—fihrenden Trias
ist die Korrelation des unteren Aegean umstritten
(KOZUR, in Druck). In der nicht—pelagischen marinen
Trias konnte das untere Aegean (Gondolella?-timo-
rensis—Zone) bisher nur in der Typuslokalitat (und im
stratum typicum) von Costatoria costata nachgewie-
sen werden, und zwar durch die Korrelation der Holo-
thurien—Faunen mit den Holothurienfaunen de
G.?7-timorensis—Zone. Die Arten der Theelia—most-
ler=A—-Z. kommen nirgends vor der G.?-timoren-
sis-Zone vor, reichen z.T. aber in héheres Unteranis
hinauf.

Diese Einstufung des unteren Rét der Mergel-
grube Géschwitz bei Jena (locus typicus von Costato-
ria costata) ist insofern wichtig, weil diese Lokalitat
gleichzeitig locus typicus- fir.mehrere wichtige anisi--
sche Sporomorphen—Arten ist, u.a. auch fiir Hexa-
saccites muelleri (REINHARDT & SCHMITZ) REIN-
HARDT (=Stellapollenites thiergartii), die vielfach far
eine Index—Art des Anis gehalten wird.(thiergar- .
ti—crassa— und thiergartii-vicentinense—Phasen
im Sinne der Utrechter Palynologen—Schule).
Untersuchungen an Costatoria costata bei BROGLIO
LORIGA, KOZUR, NERI & POSENATO (in prep.)
haben ergeben, daB bei dieser Art eine statistisch
auswertbare Erhéhung der Zahl der extra—arealen
Rippen wahrend der phylomorphogenetischen
Entwicklung auftritt, diegut stratigraphisch verwertet
werden kann. Wahrend im mittleren Oberolenekian
Formen mit 7-9 extra—arealen Rippen auftreten, sind
im basalen Anis (z.B. im stratum typicum der Art) meist
Formen mit 11-15 extra—arealen Rippen anzutreffen.
Im héheren Unteranis, z.B. im Patacs—Member des
Mecsek—Gebirges, kommen haufig Exemplare mit
16—18 extra—arealen Rippen vor, gelegentlich treten
sogar 19 extra—areale Rippen auf. Die phylomorpho-
genetische Entwicklung verlauft unabhangig von fa-
ziellen Beeinflussungen und ist auch nicht an die Gro-
Be der Exemplare gekoppelt.



Im Grenzbereich zwischen der Csopak-Mer-
gel-Formation und dem Aszéf6—Dolomit (im Auf-
schluB Sdly) tritt C. costata mit der gleichen Anzahl
von extra—arealen Rippen wie in der Typuslokalitat
auf, wahrend die durchschnittliche Rippenzahl bei C.
costata im héheren Cencenighe—Member der glei-
chen Lokalitat deutlich geringer ist. Aus diesem Grund
kann man den Grenzbereich Csopak-Mer-
gel/Asz6f6—Dolomit und den basalen Aszéf6—Dolomit
selbst mit der Schichtenfolge des unteren Aegean
aus der Typuslokalitat von C. costata korrelieren, die
wiederum direkt mit dem unteren Aegean des Strato-
typs (Chios) und mit der S—timorensis-Zone von Ne-
pal korreliert werden kann. Die Einstufung dieser
Schichten in das oberste Skyth durch GOCZAN (in
GOCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER, 1985) kann da-
her nicht bestatigt werden. Vielmehr féllt die Ober-
grenze der Werfen—Gruppe im Balaton—Hochland et-
wa mit der Skyth/Anis—Grenze zusammen bzw. die
oberste Werfen—Gruppe reicht noch geringfugig in
das basale Unteranis hinein.

Die Werfen—Gruppe wird hierbei - unabhéangig
von den biostratigraphischen Ergebnissen - aus
lithostratigraphischen Erwagungen enger gefaft als
bei BALOGH (1981). Die Obergrenze der Cso-
pak—Mergel-Formation wird als Obergrenze der Wer-
fen—Gruppe. angesehen.."Damit wird die gleiche li-
thostratigraphische Abgrenzung wie in den Siidalpen
vorgenommen (Grenze San-Lucano—-Member/Ser-
la—Dolomit).

Die Sporomorphen, die nach GOCZAN eine
exakte Festlegung der Skyth/Anis—Grenze im Bala-
ton—Hochland erlauben, sind hinsichtlich dieser Gren-
ze unspezifisch, wie auch die viel reicheren und viel
besser untersuchten Assoziationen des Germani-
schen Beckens zeigen. Es findet ein allmahlicher
Wechsel in den Assoziationen statt, der durch klima-
tisch bedingte Anderungen (Evaporit-Maximum nahe
der Skyth/Anis—Grenze) uberlagert bzw. berhaupt
erst hervorgerufen wird. Mitteltriassische Elemente
setzen Uber einen langen Zeitraum vom mittleren
Oberolenekian bis zum héheren Unteranis nachein-
ander ein. Fur die Festlegung der Skyth/Anis—Grenze
relevant werden diese Anderungen erst, wenn die
Sporomorphen-Assoziationen des obersten Skyth
und tieferen Unteranis des Balaton—Hochlandes (und
anderer nicht pelagischer mariner sowie kontinentaler
Ausbildungen) mit dem héchsten Olenekian und un-
teren Aegean der pelagischen Gliederung korreliert
werden kénnen. Die Korrelation mit der alpinen Aus-

bildung hilft da vorerst auch nicht weiter, denn auch in
den Alpen ist die exakte Lage der Skyth/Anis—Grenze
wegen des Fehlens geeigneter Leitfossilien (Ammo-
niten, Conodonten, Holothurien) nicht bekannt.

Uberdies sind die Angaben zur Sporomor-
phen-Stratigraphie des Skyths bei GOCZAN sehr wi-
derspriichlich. GOCZAN (in BALOGH et al., 1983)
schied im Skyth 4 Zonen aus, die weniger nach
biostratigraphischen Kriterien, als vielmehr nach den
Grenzen der ausgeschiedenen lithostratigraphischen
Grenzen festgelegt wurden und immer mit diesen zu-
sammenfallen. Der gesamte Aszéf6—Dolomit wurde in
die Cycloverrutriletes—presselensis-Triadispora—stap-
lini-Zone gestellt, was groBe Schwierigkeiten flr die
makrofaunistische Korrelation mit sich brachte, die
eine Gleichsetzung mit dem héheren Unterrét (unte-
res Aegean) anzeigt, wahrend die C. presselen
sis—Subzone auf die Hardegsen—Formation (mittle-
res Oberolenekian) beschrankt ist, wobei der untere
Asz6f6—Dolomit bei dieser Gliederung in die untere
presselensis-Zone (=mittleres Oberolenekian) fallen
wirde.

Wahrscheinlich war diese Einstufung auf taxo-
nomische Fehlbestimmungen zurlckzufihren, die
durch die damalige Einstufung des Aszéfé—Dolomits
als skythische Werfener Schichten initiiert wurden.
Dafur spricht, daB bei den wenigen aufgeflhrten
oberpermischen bis skythischen Sporomorphen auch
solche véllig veralteten Gattungszuordnungen, wie
Lueckisporites noviaulensis, vorgenommen wurden,
die mit der modernen Taxonomie nicht zu vereinbaren
sind.

Inzwischen wurden die taxonomischen Bestim-
mungen GOCZANs durch W.A. BRUGMAN (Utrecht)
korrigiert und danach stuften GOCZAN & ORA-
VECZ-SCHEFFER (1985 und Vortrag zum
KBGA-KongrefB in Krakéw) nur noch den basalen
Aszof6—Dolomit in das Skyth, den Uberwiegenden
Teil dagegen in das Anis ein, wiederum aufgrund der
gleichen Sporomorphen, mit denen der basale
Aszét6-Dolomit von GOCZAN (in BALOGH et al,,
1983) in die basale presselensis—staplinAssoziati-
on (mittleres Oberskyth) gestellt wiurde. Durch die ta-
xonomische Neubearbeitung des Materials durch
W.A. BRUGMAN konnte so die Fehleinstufung des
Aszéfo—Dolomits durch GOCZAN (in BALOGH et al.,
1983) geklart werden, die bisher schwerwiegende
Probleme bei der Korrelation mit der Germanischen
Trias und der Abfolge in den Sidalpen verursachte.
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Nach der Umstufung der Sporomorphen—Asso-
ziation des basalen Asz6fé—Dolomits von der presse-
lensis-staplini-Assoziation in die crassa-balatoni-
cus—Assoziation ist die Einstufung dieser. Assoziati-
on in das oberste Skyth wohl nur noch auf die Armut
dieser Assoziationen, verglichen mit den Gberaus rei-
chen Assoziationen des Germanischen Beckens, zu-
rickzufiihren. Die aquivalenten Assoziationen aus
dem Germanischen Becken (erstmaliges h&ufigeres
Auftreten von Triadispora crassa KLAUS) fiihren be-
reits in geringer Menge Hexasaccites thiergarti
(MADLER) n.comb., Perotrilites minor (MADLER) AN-
TONESCU & TAUGOURDEAU-LANTZ und Con-
centricisporites nevesi ANTONESCU. Die letztere Art
wurde jetzt selbst in reichen Assoziationen unmittel-
bar an der Rétbasis nachgewiesen, wo Triadispora
crassa noch ein untergeordnetes Element darstellt.
Alle diese Formen gelten als charakteristische anisi-
sche Leitformen. Beim Vorliegen von reichen Asso-
ziationen mit vielen 1000 Sporomorphen in einer Pro-
be werden diese Arten sicher in der sonst Uberein-
stimmenden crassa—balatonicus—Assoziation noch
gefunden werden.

LITERATUR

BALOGH, K. (1981): Correlation of the Hungarian
Triassic.- Acta Geol. Hung., 24 (1), 3-48, Buda-
pest.

BALOGH, K. et al. (1983): Report on the activities of
the Triassic working-group in Hungary. - Schrif-
tenr. Erdwiss. Komm., 5, 17-36, Wien—New
York.

BARABAS-STUHL, A. (1981): Microflora of the Per-
mian and Lower Triassic sediments of the
Mecsek Mountains (South Hungary). - Acta
Geol. Hung., 24 (1), 49-97, Budapest.

BARABAS-STUHL, A. et al. (1986): Permian-Triassic
boundary in Hungary. - In: Field Conference on
Permian and Permian-Triassic boundary in the
South Alpine segment of the western Tethys,
and additional reports. 13, Brescia,

BRANDNER, R. et al. (1986): Events at the Permian—
Triassic boundary in the South Alpine segment
of the western Tethys, and additional regional
reports. 15-16, Brescia.

166

BROGLIO LORIGA, C., NERI, C. & POSENATO, R.
(1986): The Lower Triassic of the Dolomites
and Cadore. - In: Field Guide-Book, Field
Conference on Permian and Permian-Triassic
boundary in the South Alpine segments of the
western Tethys. 29-34, Brescia.

DETRE, CS. & NAQGY, E. (1971): Asteroidea a Bakor
Als6-Tridszbdl. - Oslénytani Vitdk, 18, 89-94,
Budapest.

GOCZAN, F. & ORAVECZ-SCHEFFER, A. (1985):
New biostratigraphical subdivisions of Werfen
Formation in the Transdanubian Central
Mountains. - Proc. Rep. XIll Congr. KBGA,
part 1, S. 36, Cracow.

HAAS, J. & KOVACS, S. (1985): Lithostratigraphical
subdivision of the Hungarian Triassic. -
Albertiana, 4, 5-15.

HERAK, M. et al. (1983): The Lower Triassic of Muc -
Proposal for a standard section of the
European Upper Scythian. - Schriftenr.
Erdwiss. Komm., 5§, 93-106, Wien - New York.

KOZUR, H. (1972): Vorlaufige Mitteilung zur
Parallelisierung der germanischen und
tethyalen Trias sowie einige Bemerkungen zur
Stufen- und Unterstufengliederung der Trias. -
Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 21, 363-412,
Innsbruck.

KOZUR, H. (1977 a): Beitrdge zur Stratigraphie des
Perm. Teil I: Probleme der Abgrenzung und
Gliederung des Perm. - Freiberger Forsch.—H.,
C 319, 79-121, Leipzig.

KOZUR, H. (1977 b): Die Faunenanderungen nahe
der Perm/Trias- und Trias/Jura-Grenze und ihre
moéglichen Ursachen. Teil I: Die Lage der
Perm/Trias-Grenze und die Anderung der
Faunen und Floren im Perm/Trias- Grenzbe-
reich. - Freiberger Forsch.-H., C 326, 73-86,
Leipzig.

KOZUR, H. (1980 a): The main events in the Upper
Permian and Triassic conodont evolution and
its bearing to the Upper Permian and Triassic
stratigraphy. - Riv.ltal.. Paleont., 85 (3-4), 741-
766, Milano.

KOZUR, H. (1980 b): Die Faunenanderungen nahe
der Perm/Trias- und Trias/Jura—Grenze und ihre
méglichen Ursachen. Teil Il: Die Faunen ande-
rungen an der Basis und innerhalb des Rhats
und die méglichen Ursachen fur die Faunendan-
derungen nahe der Perm/Trias- und Trias/Jura-
Grenze. - Freiberger Forsch.-H., C 357,
111-134, Leipzig.



KOZUR, H. (1985): Biostratigraphic evaluation of the
Upper Paleozoic conodonts, ostracods and
holothurian sclerites of the Bikk Mts. Part II:
Upper Paleozoic ostracods. - Acta Geol. Hung.,
28 (3-4), 225-256, Budapest.

KOZUR, H. & SEIDEL, G. (1983 a): Revision der
Conchostracen—-Faunen des .unteren und
mittleren Buntsandsteins. Teil I. - Z. geol.
Wiss., 11 (3), 289-417, Berlin. '

KOZUR, H. & SEIDEL, G. (1983 b): Die Biostratigra- -

phie des unteren und mittleren Buntsandstein
des Germanischen Beckens unter besonderer
Berlcksichtigung der Conchostracen. - Z. geol.
Wiss., 11 (4), 429-464, Berlin.

KRAINER, K. (1984): Zur Sedimentologie des
Alpinen Buntsandsteins und der Werfener
Schichten (Skyth) Karntens. - Geol. Paldont.
Mitt. Innsbruck, 14 (2), 21-81, Innsbruck.

NERI, C. (1986): Sedimentary events at the Bellero-
phon/Werfen boundary (dolomites, Italy). - In:
Field Conference on Permian and Permian-
Triassic boundary in the South Alpine segment
of the western Tethys, and additional regional
reports. 39-40, Brescia.

NERI, C., PASINI, M. & POSENATO, R. (1986): The
Permian/Triassic boundary and the early Scy-
thian sequence - Tesero section, Dolomites. In:
Field Guide-Book, Field Conference on Per-
mian and Permian-Triassic boundary in the
South Alpine segment of the western Tethys.
123-128, Brescia.

YIN, H.F. (1985): on the transitional bed and the
Permian-Triassic boundary in South China. -
Newsl. Stratigr., 15 (1), 13-27, Stuttgart.

Anschrift des Verfassers:
Dr. sc. Heinz Kozur, Rézsi u. 83, H-1029
Budapest, Ungarn

167



Tabelle 1
Reichweliten von Makrofossilien in der Werfen-Gruppe des Balaton-Hochlandes

System Perm
Stufe Word.-Mitteldzhulf, | jOberchangxingian

Trias

T
1
1

L Bratmanian [ Unterolenekian Oberolenekian ~

Gruppe ¥erfen
Pormation Balaton-Rotsandstein Arbos Mergel Campil Csopak Mergel

Member Alp. Bsdst.l R&dasktt Dol. IMazziq Seis Val Badia] Cencenighe

Zome Claraia Eumorphotis Costatoria Bumorphotis Costatoria costata
wangi lolarsi|aurits |ninnitidea subrotunda k1tt11 | telleri | praecostats] costata
1 Spirordis valvata . 1 0000000000000000000++++++++++++++++++4+400000000000000000++++++++++0000000000000000000
2 Cornia germari 2 -
3 Euestheria sp. 3 oooo
4 Liograpta (Magniestheria) mangaliensis 4 oxoo
.5 Lingala cf. acutangala 5 oxxxo
6 Lingula of. borealis 6 000000000050000000+00
7 Lingula ep. T oo+o
8 Bellerophon vaceki 8 oo 000000000000
9 Ratiria costata 9 +IXITXXLLXXXIXX0000000000000000
10 "Turbo® recteocostatus 10 o+XXXTXXXXXIX4+400
11 Mixrogastropoden 1 200000 +4++ 4454+ 4ITITTXXXXX
12 Aviohlamys niocolensis 12 000++++0000
13 Bakevillia albertii 13 44+ DXXEXIXLT44+4+00000
14 Bakevillia oostata 14 e 00
15 Bakevillia exporreota 15 ++4+44+4++440000
16 Bakevillia panronica 16 44444444444+
17 Claraia aorita 17 zxxxxxo
18 Claraia olaral 18 xxoax+o
19 Ciaraia wangi 19 ? xxxxo
20 C. wangl - C. olarai-Ubergangsformen 20 +x
21 Costatoria costata oostata 21 0000+++4++4+40
22 Costatoria costata praecostata 22 oaxIXXX++00
-23 Costatoria subrotunda 23 00++444+000
24 Entolium cf. discites 24
25 Entolium microtis ) - 25 00++++4+4+00
26 Eumorphotis hinnitidea - 26 g+++++4++4+000000000000000
27 Eumorphotis kittll .. ' 27 +4XXX++44+
28 Eumorphotis multiformis 28 000000000000
29 Eumorphotis reticulata o 29 0000000000000000000000000
30 Bumorphotis telleri 30 000000000+++++4++0
31 "Eumorphotis® venetiana 31 0000000000000000000
:32 Hoernesia sp. ] . 3 00000000000000

33 "Homomya albertii ) 33
34 Leptochondria albertii : 34 0000000000 0o
35 Neoschizodus laevigatus 35 >+++000000¢ C %0 O XTIXLTITXXYYLXAXLT 4 00000
36 Reoschizodus ovatus 36 ) 00000 : o g T

37 Neoschizodus praeorbicularis 37 ~00000000000

38 "Pleuromya” elongata 38 0000444+ 44 oo
39 Promyalina sps ) 39 oo

40 "Pseudomonotis” laczkoi 40 oo++++++000

41 "Pseudomonotis” loczyi 41 000+4+4++000

42 Scythentolium eurasiaticum . 42 00004444000

43 Soythentolium tirolicum 43 oos++000

44 Towapteria soythica 44 00000000000 ) i

45 Unionites canalensis 45 ++mnmxxmxmnrooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo°oo0000000000000

46 Unionites fassaensis 46 +++44XTXXXX + 444+
47 Dinarites ep. : 4T 00000+++++000

48 Tirolites oassianus s8.l. 48 ot+++4440

49 Crinoiden 49 0@IYTIIX0000000
50 Praeaplocoma hessi . 50 00000 .

51 Asteriacites ep. 51 osxxxxxxIIX

52 Isopodichnus ep. 52 ooo0

53 Spurenfossilien n, gen. n. ep. 53 ooo

1) Meist Coelostylina werfensis (WITTENBUEG) und Holopella gracilior (SCEAUROTH)
0oo selten bis sehr selten H. Kozur, Geol.Paldont.Mitt.
+++ mBBig hiufig ' Innsbruck, Bd. 14, H. 7

xxx hBufig bis sehr hiufig
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Schwazer Trias bei Brixlegg wurde geologisch neu
im Mafstab 1:5 000 kartiert. Ziel vorliegender Arbeit war
es, die fazielle Stellung der triadischen Abfolge zu un-
tersuchen, die Verbindung zu ihrem Liegenden zu kl&

ren, sowie eine Aussage Uber die faziell-tektonische
Situation im Rahmen der Nérdlichen Kalkalpen Tirols zu
geoen.

Die paldozoischen Gesteine der Grauwackenzo-
ne (Wildschénauer Schiefer, "Basale Quarzite" und
Schwazer Dolomit) bilden die urspriingliche Basis der
Schwazer Trias. Die Sedimente des Permoskyths:(Ba-
siskonglomerat, Unterer und Oberer Buntsandstein,

Werfener Schichten) belegen den sedimentiren Uber-

gang Palaozoikum-Mesozoikum. Die skythischen Wer-
fener Schichten gehen teils abrupt, teils (ber Rekur-
renzen in die anisischen Reichenhaller Schichten (Kal-
ke, Kalksandsteine, Breccien und Dolomite) Gber, wel-
che die Basis fur den folgenden Ablagerungsraum Riff
(Ramsaudolomit) — Becken (Schiefertone/Mergel und
Kalke der Partnachschichten) darstellen. Die
ladinischen Karbonate wurden sedimentologisch
untersucht, ihre faziell-tektonische Stellung zueinan-
der beleuchtet und die von PIRKL (1961) postulierte
Faziesdifferenzierung "Berchtesgadener Fazies" —
"Hoheneggfazies" diskutiert.

Tektonisch betrachtet, liegt die Trias bei Brixlegg
ihrem urspriinglichen Untergrund teils durch durchgrei-
fende Bewegungsflachen geston, teils sedimentar auf.
Generelles E-W-Streichen (im Sidwestteil des Ar-
beitsgebietes WSW-ENE-Streichen) bestimmt den
Rahmenbau des Gebirges, Querstreichen kleinerer
Schuppen ist durch sekundéare Stérungen bestimmt.
Als Ubergeordnete Bauelemente sind vier Einheiten, je
zwei paldozoische und zwei mesozoische, von Bedeu-
tung:

1)

Der sich in E-W-Richtung erstreckende Schwazer
Dolomitzug, beginnend im Alpbacher- Achental, und
Uber das Graber Joch zur Gratlspitze streichend.
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2)

Das" Mauken—-Gewdlbe", welches stdlich von Mau-
ken unter dem Ramsaudolomit als Fenster zutagetritt
und im Maukengraben bis auf Seehéhe 1.190 m auf-
geschlossen ist, wahrend es im Westen mit den
Schwazer Dolomitschollen des Moosschrofens und
des Birgschrofens unter die Trias taucht. Im

Mehrnstein bei Brixlegg treten die paldozoischen Ge-

steine wieder an die Oberflache.

3)

Der flachenmaBig weit verbreitete Ramsaudolomit,
welcher durch eine S-N-Uberschiebung (teils
SSE-NNW-Richtung) in seine heutige Position ge-
langte. Seine Basisgesteine wurden hiebei bis auf
eine Serie stark ausgequetschter Reichenhaller Ge-
steine abgeschert, so daB der Ramsaudolomit jetzt

einerseits auf paliozoische, andererseits gleich alte |

und jingere Gesteine (der Trias) zu liegen kommt.

4)

Die triadische Abfolge von Scheffachberg und der
Zug Einberg-Brunn-Unterstein—Zimmermoos. Der
Komplex stdlich der Silberberggrabenstérung (Trias
von Scheffachberg) liegt dem Paldozoikum sedimen-
tar auf und ist nach Norden Uberkippt. Die Gesteine
der Einberger Trias streichen im Osten bei Hohen-
brunn Gber dem "Mauken—-Gewdlbe" aus, sie bilden
hier eine Mulde mit Raibler Schichten in ihrem Kern,
im Westen bilden sie eine steilstehende Serie, wel-
che im Norden (6stlich Brixlegg) durch eine durchgrei-
fende Stérung begrenzt wird.

Die Trias bei Brixlegg wird durch die Inntalsté-
rung von den Nérdlichen Kalkalpen getrennt. Der
Komplex triadischer Gesteine stdlich des Inns setzt
bei Schwaz ein und streicht Gber das Arbeitsgebiet
weiter nach Osten in die Kundler/Wérgler Gegend.

Wichtigstes Ergebnis dieser Arbeit ist die Fest-
stellung eines ehemals zusammenhangenden Sedi-
mentationsraumes in Mittel- und Obertrias, welcher
aufgrund seiner faziellen und tektonischen Verhait-
nisse als eigenstandige Einheit im System der Nérdli-
chen Kalkalpen Tirols gesehen werden muB.
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SUMMARY

A new, detailed geological map of the area southeast
of Brixlegg had been done (scale 1:5 000). The facies
of the Triassic sediments had been examined,
furthermore the connection between the Paleozoic
"Grauwackenzone" and the Triassic system could be
defined as sedimentary.

Based on these findings, the tectonics were
discussed, considering the Triassic near Schwaz as
independent complex in the" Nérdliche Kalkalpen®.

The Paleozoic rocks of the "Grauwackenzone"
are seen as the original basement of the Triassic,
leading over the Permoscythian ("Basalkonglomerat,
Lower and Upper Alpine "Buntsandstein "," Werfener
Schichten") into the system of the Mesozoic
sediments. Locally the Scythian "Werfener
Schichten" and the following "Reichenhaller
Schichten" are linked directly. Other sections show
calcareous layers, leading into detrical sedimentation,
following each other several times. The
"Reichenhaller Schichten" show a rich lithological
variety (limestones, dolomites, breccias, calcareous
sandstones). )

During the Middle Triassic the sedimentation
area is divided into reef ("Ramsaudolomit") and basin
sediments ("Partnachschichten”). Definitely the
examination of these Ladinian rocks saw the author
find out new and important results concerning the
facial position of the area. Otherwise, the opinion of
PIRKL (1961), who found out two different facies
regions for the Lower and Middle Triassic, could be
corrected.

In the paleoenvironment and the tectonoenvi-
ronment of the "Nérdliche Kalkalpen", the area
southeast of Brixlegg seems to cover an indepedent
position. The strike of the main layers is E-W.

Two Paleozoic and two mesozoic units are seen
as the. main elements, definitely showing us the
tectonic situation of the examined region:

1)

The Paleozoic "Grauwackenzone” is represented by
the "Schwazer Dolomit" (Lower Devonian), that over-
lies the "Wildschénauer Schiefer" (Ordovician-Silu-
rian) and can be found all along the range from the
Alpbach valley up to the Gratlspitze.



2) _

Between Zimmermoos and Mauken the "Schwazer
Dolomit", the "Wildschénauer Schiefer" and the
"Alpine Buntsandstein” build up a huge fault. These
sediments are considered to be connnected with the
Paleozoic in the south (Alpbach valley — Gratlspitze).

3)

In the north of the region the "Ramsaudolomit” covers
a large area, reaching right up to the Inn valley; its
basement had been reduced tectonically through the
period of the Alpine overthrust, only parts of the
"Reichenhaller Schichten" are still to be found in
sedimentary contact with the Ladinian reef. There
the "Ramsaudolomit” locally overlies younger Triassic
sediments.

4)

The Triassic of Einberg and- Scheffachberg (both
representing parts of a Ladinian basin facies, called
the "Partnachschichten") is situated between the
Paleozoic range in the south and the
"Ramsaudolomit” in the north. Each of these two units
consists of the Anisian — Ladinian — Carnian sequence
"Reichenhaller Schichten" — "Formation of the Alpine
Muschelkalk" — "Partnachschichten" and "Raibler
Schichten", they are divided tectonically by the
E-W-striking "Silberberggraben fault". Another fault
builds up the border between the "Einberg unit" and
the "Ramsaudolomit", whereas the Scheffachberg
complex is still in sedimentary connection with its Pa-
leozoic basement in the south.

Field evidence and detailed facial and tectonic
studies caused the author to consider the paleoenvi-
ronment of the Middle and Upper Triassic a linked re
- basin system. Moreover, the particular area of the
Triassic near Schwaz seems to represent a more or
less independent region in the facies—distribution of
the "Nérdliche Kalkalpen" of the Tyrol.

1. EINLEITUNG

Im Rahmen meiner Dissertation "Zur Geologie der
Schwazer Trias und des Schwazer Dolomits bei Brix-
legg, Tirol) unter besonderer Berilcksichtigung der
Vererzung" wurde das Gebiet stidéstlich von Brixlegg
(40 km &stlich von Innsbruck), begrenzt im Norden
vom Inntal, im Westen und Siiden vom Alpbacher
Achental sowie im Osten bis in den Raum Thier-
berg/Hochzeil reichend, neu im MaBstab 1:5 000 kar-
tiert. Besonderes Augenmerk wurde hiebei auf die
paldozoische Abfolge Wildschénauer Schiefer-"Ba-
sale Quarzite"-Schwazer Dolomit, sowie auf die Ent-
wicklung in der Trias gelegt. Vorliegende Arbeit erldu-

tert in gestraffter Form die neuen Ergebnisse, welche
durch die Untersuchung der Mitte- und Obertrias ge-
wonnen wurden.

Mauken
L]

R-D,
R-C,

Rk

Brixiegg oHof *Mockleiten

eW-R
R-A Holzalm
L]

*R-B *H

Silbe:berg Gratl-
inberg SP'.tze

%0
3
\

Osterreich
1-Brixlegg

Innerhausbergal
2-Wien 9alpe

Abb. 1:
Topographische Lage des Arbeitsgebietes

Abkirzungen (Lage der einzelnen Profile):
W-R: Rekurrenz Werfener Schichten, Abb. 2
P-A, P-B: Geologische Ubersichtsprofile, Abb. 3
E, H: Sedimentologische Profile,
Partnachschichten, Abb. 4
Rk: Sedimentologische Profile,
Kalklinsen im Ramsaudolomit, Abb. 5, 5a
R-A, R-B, Sedimentologische Profile,
R-C, R-D: Raibler Schichten, Abb. 6

Aligemeiner geologischer Uberblick

Die vorherrschenden Bauelemente des &stlichen
Teils Nordtirols sind die sich in E-W-Richtung erstrek-
kenden Nérdlichen Kalkalpen, sowie der sudlich dar-
an anschlieBende Streifen der Nérdlichen Grauwak-
kenzone und der des Innsbrucker Quarzphyllits. Die-
se beiden Einheiten gehéren dem oberostalpinen
Deckensystem an, wahrend der Innsbrucker Quarz-
phyllit dem Unterostalpin zugeordnet wird.
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Das Arbeitsgebiet fllt in den Ubergangsbereich
westliche Nordliche Grauwackenzone- Nérdliche Kalk-
alpen.

Die Grauwackenzone besteht im Abschnitt bei-
derseits des Zillertales aus den (kambro-) ordovizi-
schen Wildschénauer Schiefern mit maBigen basi-
schen ErguBgesteinseinschaltungen und aus einem
Streifen von (unter-) devonischem Schwazer Dolo-
mit. Zwischen beide Einheiten ist eine geringmachti-
ge Quarzitserie eingeschaltet ("Basale Quarzite", wel-
che einen sedimentiren Ubergang Wildschénauer
Schiefer — Schwazer Dolomit belegt. Der Schwazer-
Dolomit-Zug Gratlspitze - Hauser Joch - Innerhaus-
bergalpe - Alpbacher Achental bildet den nérdlichsten
zusammenhangenden Block der Grauwackenzone.

Noérdlich dieses Zuges wird das Paldaozoikum
von der Schwazer Trias bedeckt. Die Gesteine der
Grauwackenzone treten hiebei nur mehr an Stdrun-
gen aufgeschuppt (Wildschénauer Schiefer) auf, oder
aber sie liegen, wie im "Maukengew®élbe" (westlichster
Auslaufer ist der Mehrnstein bei Brixlegg, dann erst
wieder ab Zimmermoos auftauchend und bis éstlich
von Mauken streichend), durch Erosion freigelegt, als
machtige Abfolge von Schwazer Dolomit, untergeord-
net auch Wildschénauer Schiefer, vor. Der Ubergang
Paldozoikum - Trias wird durch eine teils machtige
"Permoskyth-Abfolge" (Basalkonglomerat - Unterer
Buntsandstein - Oberer Buntsandstein - Werfener
Schichten) gebildet. An mehreren Aufschlissen
(Hochzeil, Sommerau, nérdl. der Gratlspitze, Alpba-
cher Achental) ist ein sedimentarer Ubergang Schwa-
zer Dolomit - "Permoskyth-Abfolge" - Trias zu studie-
ren, vielerorts sind jedoch Schichtglieder der "Per-
moskyth-Abfolge" ausgequetscht, so daB die Grenze
Paldozoikum - Trias rein tektonisch vorliegt.

Die der Grauwackenzone auflagernde Trias
umfaBt ein durchgehendes Profil von den
skythischen Werfener Schichten bis zum norischen
Hauptdolomit. Der langsame Fazieswechsel Skyth -
Anis wird durch Rekurrenzen Werfener Schichten -
Reichenhaller Schichten deutlich belegt. Die
Hangendgrenze der Werfener Schichten ist mit dem
Einsetzen der ersten Karbonatfdllung gegeben
(Werfener Kalke treten im untersuchten Gebiet nicht
auf). Im ungestérten Profil Hintersommerau
(Permoskyth - Anis) folgt Uber den hier
geringmachtigen Werfener Schichten direkt diann
gebankter, brecciéser Kalk der Reichenhaller
Schichten, wéhrend sich im oberen Maukengraben
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(Seehthe 1380 m) die Reichenhaller Fazies nur
langsam durchsetzen kann. Hier treten Rekurrenzen
auf, starkere Silikatdetritusschittung drangt die Kar-
bonatsedimentation noch zuriick.

Z

X

2 Maukengraben (SH 1380m)
Zc

H. ]

s

40

— -\ __—~ Rauhwacke
F 30+
- 20 ——Tonschiefer
—Quarzit

Abb. 2:

Rekurrenz Werfener Schichten - Reichenhaller
Schichten

(Oberer Maukengraben, Seehdhe 1.380 m)

Die nun folgende Trias stellt das eigentliche
Thema dieser Arbeit dar. Durch erstmalige sedimento-
logische und mikrofazielle Untersuchungen der ani-
sisch—ladinischen Kalke (Partnachkalke, Kalklinsen im
Ramsaudolomit) sowie der karnischen Raibler Schich-
ten wird die paldogeographische Situation neu be-
leuchtet. Wo es die Aufschlisse erlauben, wurden
zusammenhangende sedimentologische Profile auf-
genommen und mittels Conodonten stratigraphisch
korreliert.

Zwei geologisch-tektonische Ubersichtsprofile
erlautern abschlieBend die aligemeine geologische
Situation des Grenzbereichs Nordliche Grauwacken-
zone — Nérdliche Kalkalpen:
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Abb. 3:

Geologische Ubersichtsprofile stidéstlich Brixlegg (genaue Lage siehe Abb. 1)

Profil A: Inntal - Mockleiten - Gratispitze-Westgrat.

Die Grauwackenzone, durch den Schwazer Dolomit
reprasentiert, geht lber ca. 20 m méachtiges Basalkon-
glomerat in den Unteren Buntsandstein Uber. Die
Grenze zum nérdlich auflagernden Ramsaudolomit
wird durch eine scharfe, E-W-streichende Stérung
markiert. Diese Ramsaudolomit-Scholle (Kalkofen-
wand) lagert ihrerseits wieder dem sidlichen Fligel
des "Maukengewélbes" (aus Schwazer Dolomit be-
stehend) auf. Eine karnisch—norische Serie (Raibler
Kalke und Tonschiefer, Hauptdolomit) lagert dem
Ramsaudolomit—-Komplex als Mulde auf.

Im Kern des "Maukengewélbes” treten norddst-
lich von Schwarzenberg Wildschénauer Schiefer zu-
tage, der nérdliche Fligel des Gewdlbes wird wieder
von Schwazer Dolomit aufgebaut. Der Kontakt zum
Uberlagernden Buntsandstein ist ein rein tektoni-
scher, Basalkonglomerat und ein Teil des folgenden
Tonschieferhorizonts sind an einer durchgreifenden
Stérung abgeschert. Auch die Grenze "Permo-
skyth—Abfolge" - Anis/Ladin (nérdlicher Ramsaudolo-
mitzug) ist durch eine markante Stérungslinie gekenn-
zeichnet.
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Der nérdliche Ramsaudolomitzug begleitet das

Inntal im Siden von Brixlegg bis Giber Mauken hinaus
und streicht nach Osten in die Kundler Gegend wei-
te. Eine machtige Scholle norischen Hauptdolomits is
dem Ramsaudolomit—Zug im Norden aufgelagert (be-

. ginnend mit dem Wasserfallgraben sudlich von Rad-
feld und bis Mauken im Osten reichend). Eine gering-

machtige Abfolge karnischer Sedimente (Raibler Kal-.

ke, Sandsteine, Tonschiefer) bildet lokal den sedi-
mentiren Ubergang zwischen den ladinischen Dolo-
miten und dem norischen Hauptdolomit; verschie-
dentlich sind die Raibler Schichten tektonisch ausge-
quetscht, Ramsaudolomit st6Bt dann direkt an Haupt-
dolomit.

Profil B: Rattenberg—Einberg— Innerhausbergalpe.

Die geologische Situation im Stden (Bereich der In-
nerhausbergalpe) ist ident jener aus Profil A. Auf
machtigen Schwazer Dolomit folgt im Norden die "Per-
moskyth—Abfolge"; diese steht jedoch hier mit der
nérdlich anstehenden Trias in sedimentarem Kontakt,
es folgt ein durchgehendes Profil Reichenhaller
Schichten - Kalke und Dolomite der Formation des Al-
pinen Muschelkalkes - Partnachschichten, und als
héchstes Schichtpaket noch die Raibler Schichten.
Durch die Silberberggrabenstérung wird diese Abfol-
ge von der nérdlich des Silberberggrabens liegenden
Trias getrennt. Dieser Einberger Komplex setzt mit
Reichenhaller Schichten ein, es folgen Partnachton-
schiefer mit eingeschalteten Kalklinsen, Dolomit der
Muschelkalkformation (tektonisch eingeschuppt) so-
wie Raibler Tonschiefer. Im Zimmermoosgraben sind
die Raibler Schichten gut aufgeschlossen, ihr machti-
ges Schichtpaket stdBt an scharfer Stérung an den
ndrdlichen Ramsaudolomitzug (Rattenberger Stadt-
berg - Mauken). Der Rattenberger SchloBberg wird,
vom Ramsaudolomit-Zug durch Raibler Tonschiefer
getrennt, aus Hauptdolomit aufgebaut.

2. STRATIGRAPHIE
2.1. Reichenhaller Schichten

Aus den permoskythischen Ablagerungen entwickelt
sich allmahlich der Reichenhaller Schichtkomplex.
Diese Entwicklung einer -ersten Karbonatfallung im
‘Flachwasserbereich wird gebietsweise durch eine im-
mer wieder auftretende silikatische Detritusschittung
unterbrochen (siehe Abb. 2); der Ubergang zur Rei-
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chenhaller Fazies kann jedoch auch relativ abrupt vor
sich gehen, wie die Profile im westlichen Teil des Ar-
beitsgebietes und die Abfolgen in der Sommerau zei-
gen.

Lithologie der obersten Werfener Schichten: an
den Rekurrenzen mit den ersten kalkreichen Rauh-
wacken der Reichenhaller Schichten sind helle,
schmutzigweiBe und rosa Quarzite sowie bunte Ton-
schiefer beteiligt. Fur die Tonschiefer wurde réntgen-
diffraktometrisch folgender Mineralbestand ermittelt
(Oberer Maukengraben, Seehéhe 1.380 m): Quarz,
Muskowit, Plagioklas, Orthoklas, Chlorit und Hamatit.

Die Reichenhaller Schichten zeigen im Arbeits-
gebiet teils starke lithologische Unterschiede, des-
halb erfolgt eine Unterteilung in

a) Kalke und Kalksandsteine (einschlieBlich fei-
ner Breccien) und

b) Breccien, Dolomite und Rauhwacken auch
vornehmlich aus lithologischen Grinden. Es herr-
schen jedoch (in von PIRKL getrennten Faziesrdu-
men) durchaus Uberg4nge und verschiedentlich Ein-
lagerungen lithologisch verschiedener Typen in der
gleichen Einheit (PIRKLSs) vor. Weiters muB eine tek-
tonische Reduzierung eines Schichtpaketes nicht
gleichbedeutend sein mit einer anderen faziellen
Ausbildung, wie dies von PIRKL fir die "ockrig anwit-
ternden Kalke (einschlieBlich Breccien und des Dolo-
mits mit dinnen Eisenockerlagen)" postuliert wurde.
Diese Sedimente treten wohl Gberwiegend als Basis-
gesteine des Ramsaudolomits auf, sind jedoch auch
am Aufbau des Hohenbrunner Hauskogels und des
Geyer beteiligt. In beiden Vorkommen treten auch
Breccien auf, am Geyer neben Dolomiten sogar tber-
wiegend, welche den "Breccien der Reichenhaller
Schichten" nach PIRKL zugeordnet werden mufBten.

Norddstlich des Kitzloches (sudlich von Mau-
ken) ersetzen Reiflinger Kalke lokal die feingeschich-
teten Reichenhaller Kalke, teils treten hier beide Ge-
steine, geschichtete Kalke der Reichenhaller Schich-
ten und Reiflinger Kalke nebeneinander auf.

Ein durchgehendes Profil der Reichenhaller
Schichten, wie es SCHENK (1967) aus dem &stlichen
Karwendel beschreibt, ist im Gebiet der Schwazer
Trias Ostlich des Zillertales nirgends anzutreffen. Auch
eine charakteristische Abfolge, welche die Hangend-
grenze der Reichenhaller Schichten eindeutig defi-
nieren wirde (MILLER, 1962: "eine bis zu einem Me-
ter machtige Breccienlage"; diese Breccienlage hat je-



doch nach SARNTHEIN, 1965, nur lokale Gultigkeit,
was auch von HEISSEL, 1977, bestatigt werden
konnte), ist im Arbeitsgebiet nicht vorhanden.

Die Machtigkeiten der einzelnen Vorkommen
schwanken stark; die geschichteten Kalke erreichen
(als Basisgesteine des Ramsaudolomits) in der Mau-
kenklamm 20-30 m Machtigkeit, am Hohenbrunner
Hauskogel (Ostseite) 50 m, am Geyer (einschlieBlich
der Breccien und Dolomite) bis zu 200 m, wahrschein-
lich tektonisch bedingt. Die Breccien der Reichenhal-
ler Schichten erreichen ihre gré Bte Machtigkeit im Alp-
bacher Achental und am Scheffachberg mit bis Gber
100 m.

Kalke und Kalksandsteine

Hiezu werden die feingeschichteten Kalke, welche
den nérdlichen Ramsaudolomitzug (Brixlegg - Hof -
Mauken) an dessen Basis begleiten, gezahlt. Weiters
finden sich als Basalbildungen des Ramsaudolomits
noch feine Breccien (Hochzeil) und lokal Kalksand-
steine (Mauken, Silberbergalm).

Am weitesten verbreitet sind feinstgeschichte-
te, oft auch gefaltelte Kalke, welche tektonisch stark
ausgedinnt sind und so meist nur geringmachtig er-
halten sind. Frisch gebrochen, zeigt das Handstuck
eine dunkelgraue bis schwarze Farbe, das Gestein
wittert jedoch schnell hellbraun bis ockrig an.

U.d.M. zeigt sich als Matrix ein feiner Kalk-
schlamm (vielfach rekristallisiert), in-welchem Quarz-
kérnchen (gerade Ausléschung) und Hellglimmer-
schuppen schwimmen. Fossilien sind nicht zu be-
obachten. Vereinzelt sind schéne, umkristallisierte
Gipskristalle im Dinnschliff zu erkennen, feinste Py-
ritaggregate sind h&ufig. Die Schichtflachen sind reich
an toniger Substanz.

Am Hohenbrunner Hauskogel alternieren feinst-
laminierte mit gréber geschichteten Partien in Zenti-
meterlagen.

Feinbreccien zeigen schon eine Ahnlichkeit zu
den machtigen Breccien von Scheffachberg. Sie wit-
tern ebenfalls ockrig bis hellrétlich-braun an, die Ban-
kungsdichte erreicht bis 1 dm. Als Matrix tritt feiner
Kalkschlamm auf, die Komponenten erreichen eine
GréBe bis zu maximal 3 mm; es finden sich mikritische
Kalke, grobkristalline Kalke und Kalksandsteine. Idio-
morphe Pyrite sind haufig und im Gestein regelmaBig

verteilt. GroBere Klifte sind von grobspéatigem Karbo-
nat verheilt. Gegen die Oberflache hin ist das Gestein
durch Komponentenverwitterung lokal sehr poren-
reich, die Hohlrdume -erreichen bis zu 1 cm Durchmes-
ser. Kalksandsteine treten untergeordnet auf, ein
machtigerer Zug streicht westlich der Silberbergalm
am SiidfuB des Silberberges in E-W-Richtung. Diese
Kalksandsteine zeigen Feinschichtung und meist hel-
le (hellgelb bis hellst-braun) Farbe. Sie bestehen aus
feinsten Karbonatkérnchen (arenitische Matrix), ein-
zelne Quarzfragmente und sulfidisches Eisen sind
eingeschwemmt. In frischem Zustand sind die Kalk-
sandsteine hart und kompakt, verwittern jedoch an
der Oberflache schnell bréselig.

Breccien, Dolomite und "Rauhwacken"

Breccien der Reichenhaller Schichten stehen im Ar-
beitsgebiet zum gréBten Teil im Bereich des Schef-
fachberges, am Geyer und im Alpbacher Achental an,
hier hat die Alpbacher Ache eine tiefe Schiucht in die
untertriadischen und permoskythischen Schichten
gefressen.

Die Breccien vom Westabhang des Geyer zei-
gen eine Grundmasse aus Kalkschlamm, welcher die
einzelnen Komponenten (Quarzkdrner, Tonschiefer-
bruchsticke,  miurbe Kalksandsteine, bis zu 1.5 cm
lange Dolomitbruchstiicke, Fahlerzbutzen) kompakt
verkittet.

Die Breccien weisen eine Bankung von mehre-
ren Dezimetern auf..Oberflachlich ist eine véllige Um-
setzung der mirben Kalksandsteine (als Komponen-
ten der Breccie) in Limonit zu beobachten, so daB
kleinere Bereiche oft ganz aus Limonit bestehen. An
Kalksandsteinbruchstiicken im Verwitterungsbereich
ist eine randliche Limonitisierung zu erkennen, wel-
che in Oberflachenndhe eine Limonitrinde zur Folge
hat. Kleine Hohlrdume sind durch ausgewitterte Kom-
ponenten bedingt. Malachitanflige (vereinzelt auch
Azurit) sind im Bereich des Geyer keine Seltenheit.
Rauhwacken s.s. sind im Arbeitsgebiet selten. Teils
sind sie an den Rekurrenzen mit der Permoskyth—Ab-
folge beteiligt, teils sind Breccien und zellige Dolomite
schon einer tiefergreifenden Verwitterung unterwor-
den worden, so daB hier der Terminus "Rauhwacke"
angebracht erscheint. Rein lithologisch entsprechen
diese Gesteine den oben behandelten Breccien. Die
Rauhwacken des oberen Maukengrabens zeichnen
sich nur durch eine viel héhere Quarzfihrung +
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Auftreten accessorischer Minerale (Chlorit, Turmalin,
Hellglimmer) aus. Die Quarzdetritusfihrung nimmt
gegen das Hangende hin ab. Die hellbraunen
Breccien und Dolomite des Einberger Gebietes fih-
ren sehr viel Limonit, das Gestein ist reich an schali-
gen Limonitkonkretionen und synsedimentaren Limo-
nitlinsen, welche eine M&chtigkeit bis zu einem hal-
ben Meter erreichen kénnen. Im Einberger Stollen
wurden diese Limonitlinsen friher abgebaut.

2.2. Formation des Alpinen Muschelkalkes

Der Sammelbegrift "Formation des Alpinen Muschel-
kalkes" wird fur jene Gesteine, welche die stratigraphi-
sche Position zwischen den Reichenhaller Schichten
(im Liegenden) und den Partnachschichten bzw. dem
Ramsaudolomit im Hangenden einnehmen, verwen-
det.

Als Liegendgrenze des Alpinen Muschelkalkes
wurde von SARNTHEIN, 1965 (im Karwendel), die
hangende Breccienlage der Reichenhaller Schichten
definiert, welche jedoch, wie bereits erwahnt, nur lo-
kale Giiltigkeit hat. Im Brixlegger Gebiet trifft diese
Grenzziehung nur bedingt zu, da die hangenden Par-
tien der Reichenhaller Schichten hier gleichférmig
brecciés ausgebildet sind und keine Untergliederung
_in Kalke, Dolomite und eine hangende Breccienlage
vorliegt. Es wird daher mit Einsetzen einer ersten Wur-
stelkalkabfolge die Grenze zu den liegenden Rei-
chenhaller Schichten gezogen. Die Hangendgrenze
des Muschelkalkkomplexes ist aufgrund der dariber
folgenden Partnachschichten (mit ebenfalls filament-
fuhrenden, teils knolligen Kalken) und dem Wetter-
steinkalk (weiter im Westen) nicht so einfach gege-
ben. Nach BECHSTADT & MOSTLER (1974) wird die
Grenze durch eine deutliche Faziesauspragung ge-
zogen: die Partnachschichten setzen bei Uberwiegen
der Mergelsedimentation ein, die im Partnachprofil
eingeschalteten Kalke werden daher als Partnachkal-
ke ausgeschieden. Die Grenze zum Wettersteinkalk
wird durch Einsetzen biogen-bioklastreicher Lagen
arenitisch—ruditischer GréBe, welche eindeutige Riff-
bildner enthalten, gezogen.

Am Scheffachberg ist nun eine nach Norden
Uberkippte stratigraphische Abfolge gegeben,
welche von den Reichenhaller Breccien uber
dolomitisierte Bankkalke, Virgloriakalk und Reiflinger
Kalke bis zu den Partnachschichten hinaufreicht. Das
tiefste Schichtglied der Formation, der Virgloria
("Wurstel")-Kalk, tritt nur geringméchtig auf, wéahrend
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die Bankkalke (zum gréBten Teil dolomitisiert) als auch
die Reiflinger Kalke mé&chtig vertreten sind.

Die normale stratigraphische Abfolge ist jedoch
tektonisch teils stark gestért (Brunnerberg, Stein, Lei-
tereck bei Mauken), so daB nur im Gebiet der Schef-
fachalm (Ramsberg bis gegen Hohenegg) ein einiger-
maBen zusammenhangendes Profil vorgefunden
werden kann. Auch hier sorgen Zerlegungen in ein-
zelne Schollen und Stérungen (Silberberggrabensté-
rung) fir komplizierte tektonische Verhaltnisse, Teil-
profile erlauben jedoch einen Einblick in die
anisisch—ladinischen Verhaltnisse.

Virglorlakalk

Der Virgloriakalk tritt im Arbeitsgebiet nur untergeord-
net nordlich des Ramsberges auf. Es ist jedoch durch-
aus méglich, daB auch noch Teile des méachtigen Do-
lomitzuges, welcher nérdlich an diesen schmalen
Wourstelkalkzug anschlieBt, hierher zu stellen sind.
Diese Dolomite weisen keine Reliktgeflige oder
u.d.M. zu definierenden Merkmale des Virgloriakalkes
auf, es besteht jedoch eine Vergleichsmoglichkeit, da
dem Wourstelkalk verschiedentlich machtigere Dolomit-
banke eingelagert sind, welche dem nérdlich an-
schlieBenden Dolomit gleichen. :

Der Wurstelkalk selbst erreicht eine Bankung
von mehreren cm bis zu maximal 2 dm, wittert grau mit
einem Stich ins Braune an und zeigt im frischen Bruch
mittelgraue Farbe.

Mikrofazies: Es handelt sich um einen iberwiegend
mikritischen Kalk, welcher als Komponenten Foramini-
feren, Crinoidenbruchstiicke sowie pellets enthalt.
Weiters sind Pseudomorphosen von Calcit nach Baryt
(Coelestin) des ofteren zu erkennen. Den Mikriten
sind teils arenitische Banke zwischengeschaltet;
reichliche Bioturbation ist charakteristisch ("Wursteln"
entstehen durch Schlammwidihlertatigkeit, Sediment-
verwiihlung). Diese Faktoren sprechen fir eine Bil-
dung dieser Serie im Flachwasserbereich.

Dolomite (z.T. dolomitislerte Steinalmkalke)

Uber den Wurstelkalken folgt ein méachtiger
Dolomitkomplex (bis 150 m), welcher einige
Kalkbanke enthalt. Diese massigen Kalke fihren
pellets, Foraminiferen und Crinoidenbruchsticke,
auch einige Ooide sind zu beobachten, auBerdem ist
bereichsweise eine Lamination vorhanden. Auch hier



haben wir Flachwassersedimente vor uns, durch das
Vorkommen in der machtigen Dolomitserie ist eine
genaue Alterseinstufung nur insoferne méglich, als
diese Kalke und Dolomite stratigraphisch zwischen
den Wurstelkalken im Liegenden und den Reiflinger
Kalken im Hangenden zu liegen kommen. Die Annah-
me liegt nahe, daB Teile des oberen Virgloriakalkes
sowie des Steinalmkalkes dolomitisiert wurden; Kie-
selgehalte in den Dolomiten sind nicht gefunden wor-
den.

Reiflinger Kalk

Fur den westlichen Teil der Nordlichen Kalkalpen flhr-
ten BECHSTADT & MOSTLER (1974) den Terminus
"Reiflinger Kalk" fiir die "Obere Gesteinsserie" des Al-
pinen Muschelkalkes wieder ein und unterteilten die-
se Einheit in Reiflinger Knollenkalke sowie Reiflinger
Bankkalke. Diese Einteilung wird auch hier verwen-
det.

Hauptvertreter der Reiflinger Kalke im Brixlegger
Bereich sind die Knollenkalke, wahrend Bankkalke
sensu BECHSTADT & MOSTLER nur untergeordnet
anzutreffen sind (z.B. méachtigere, hornsteinarme
Kalkbanke nérdlich des Steinbruches Scheffachalm).

Die Knollenkalke sind von mittelgrauer, im An-
witterungsbereich auch von hellbraunlicher Farbe. Im
frischen Bruch zeigen sie hell- bis mittelgraue Farbt6-
ne. lhre Schichtméchtigkeit liegt im Dezimeterbereich,
50—cm-Bankungen werden nicht Gberschritten, wah-
rend die kompakten Bankkalke Meter—Bankmachtig-
keit und darlber erreichen kénnen. Die Schichtober-
flachen der Knollenkalke sind wellig,-knollig, mit Ton-
belagen uUberzogen, 6fters sind auch (Uberwiegend
mittelgraue) Tonmergellagen zwischengeschaltet. Die
Knollen werden durch Hornsteinknauern, aber auch
durch eine Knollenbildung im Kalk selbst, hervorgeru-
fen. Die Kieselknollen sind dabei an den Schichtfla-
chen oft sehr zahlreich und zu einem zusammenhan-
genden Netz angereichert.

Weiters sind Tuff— und Tuffitzwischenlagen fur
die Knollenkalke charakteristisch, die machtigste
"Pietra verde"-Lage wurde im Steinbruch Scheffach-
alm mit ca. 0.75 m angetroffen. Der Mineralbestand
der teils kdrnig, teils schiefrig auftretenden hellgrinen
Vulkanite wurde réntgendiffraktometrisch bestimmt:
Quarz, Biotit, Hellglimmer, Plagioklas, Calcit, Chlorit;
Epidot konnte nicht mit Sicherheit nachgewiesen wer-
den; somit liegen hier "trachyandesitische" Tuffite mit
Mergelzwischenlagen vor.

Mikrofazies: Bei den Reiflinger Knollenkalken handelt
es sich um Uberwiegend lutitische Kalke, welche als
Komponenten reichlich Filamente, Radiolarien, pel-

_lets (seltener auch fecal pellets) und sehr selten Cri-

noidenstielglieder enthalten. Im Dunnschliff ist deut-
lich eine verschieden dichte Packung des Sediments
zu beobachten, welche auf Bioturbation zurtickzufih-
ren ist. Diese Durchwiihlungen sind h&ufig tGber das
ganze Schliffbild verteilt, eine "ungestdrte" Matrix
Uber gréBere Bereiche hinweg ist nicht vorhanden.
Zu unterscheiden sind lediglich relativ reine Lutite mit
geringer Komponentenfihrung, sowie Kalke, welche
Uberwiegend aus umkristallisierten Radiolarien, pel-
lets und Filamenten bestehen, hier nimmt die lutiti-
sche Grundmasse nur einen sehr geringen Volu-
mensprozentsatz ein. Die Filamente schwimmen
gleichmaBig verteilt in der Matrix, kénnen aber auch la-
genweise angereichert sein oder wolkenartig zusam-
mengeschwemmt vorkommen. "Umbrella structures”
sind haufig zu beobachten. Radiolarien sind in allen
Proben anzutreffen, Anreicherungen fallen bereichs-
weise auf. Sie zeigen keinen kieseligen Aufbau
mehr; groBteils sind die Radiolarien verkalkt. Im Zug
westlich von Leitn (nérdlich Einberg) ist der Kalk aus-
serst komponentenreich, er besteht Gberwiegend
aus pellets, fecal pellets, zahireichen Filamenten und
Radiolarien, welche zusammen mit einigen umkristalli-
sierten Crinoidenstielgliedern den geringsten Anteil
bilden.

Schon im Handstick fallen die teils mehrere cm
bis zu einige dm langen und bis zu mehrere cm dicken
Hornsteinknollen auf. Sie sind meist an den Schicht-
flachen angereichent, durchziehen jedoch auch die
Béanke selbst und sind zum gréBten Teil fir die Knol-
ligkeit der Kalke verantwortlich. Daneben treten aber
auch, wenn auch mit weit geringerer Verbreitung,
Kalkknollen auf. Da, wie schon erw&hnt, den Knollen-
kalken mehrere Vulkanitlagen zwischengeschaltet
sind, ist eine Herkunft der Kieselsaure aus diesen Py-
roklastika wahrscheinlich. SARNTHEIN (1965) nimmt
noch zusatzlich an, daB die Kieselknauern als "Subso-
lutionsreste” kieselsaurereicher Kalke anzusehen
sind; dies hatte eine Weglésung kieselsdurearmerer
Kalkb&nke sowie Anreicherung der Kieselsaure in
anderen, benachbarten Kalkbdnken bedeutet. Wie
BECHSTADT & MOSTLER (1974) bemerken, muB
auch der ehemalige Kieselgehalt der umkristallisierten
Radiolarien als Kieselsaurelieferant in Betracht gezo-
gen werden. Die in den Knollenbdnken westlich Leitn
und auch um die Scheffachalm enthaltenen Radiola-
rien lassen zwar diese Méglichkeit durchaus offen,
eine alleinige Herkunft aus dem Kiesels&ureangebot
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der Radiolarien kann aber fir dieses Gebiet mit Sicher-
heit ausgeschlossen werden, da die Haufigkeit der
jetzt als Calcit vorliegenden Radiolarien viel zu gering
erscheint.

Das Erscheinungsbild der Kieselknauern ist
nicht durchwegs das gleiche, es stehen daher fir ihre
Genese mehrere Méglichkeiten zur Debatte. Es tre-
ten einerseits isolierte, scharf begrenzte Knollen auf,
welche frei in der lutitischen Matrix schwimmen. Ande-
rerseits sind Knauern beobachtbar, welche in Flaser-
richtung eingeregelt sind und von einem knolligen,
flaserigen Kalk eingebettet werden. Diese Knollen
sind also sicherlich alter als die Flaserung. SchlieBlich
finden sich Kieselknollen, welche keine deutlichen
Umrisse mehr zeigen, Reste des ehemaligen Sedi-
ments (+ Radiolarien und Filamente) fihren und "wol-
kig" in die umgebenden Kalke hineingreifen. Als Ursa-
che fir die Entstehung der Flaser—Knollenkalke wer-
den somit Sedimentinhomogenitdten angesehen,
welche durch Bioturbation, unterschiedliche Tonan-
teile, organische Substanzen und Hornsteinknollen
bedingt sein kénnen. AuBerdem liegt eine deutliche
Bindung der Knollenkalke an den Pietra-verde-Vulka-
nismus vor. Im Raum Brixlegg dirfte der GUberwiegen-
de Anteil der Kieselsdure durch diesen Vulkanismus
angeliefert worden sein. Auch ist eine deutliche An-
reicherung der Hornsteinflasern gegen Schichtgren-
zen hin zu beobachten, welche von Vulkanitlagen
Uberdeckt werden.

2.3. Partnachschichten

Die Partnachschichten stellen die (mergelige) Bek-
kenfazies des Ladin (teils bis ins Karn reichend) dar.
Die Liegendgrenze wird durch die obersten Teile der
Reiflinger Kalke, mit welchen noch eine kurzzeitige
Wechsellagerung méglich ist, gebildet, gegen das
Hangende hin ist eine Verzahnung mit dem machti-
gen Ramsaudolomitkomplex augenscheinlich.

Die Partnachschichten setzen sich im
Arbeitsgebiet Uberwiegend aus Tonschiefern und
Mergeln zusammen, welchen geringmachtige
Kalkziige und -linsen eingelagert sind. Machtigere
Karbonatabfolgen, wie sie von DONOFRIO, HEISSEL
& MOSTLER (1980) von der Torscharte im Karwendel
beschrieben wurden (z.T. Einheit 1, Einheiten 3
und 5), sind in der Schwazer Trias bei Brixlegg nicht
aufgeschlossen. Zur Klarung der paldogeographi-
schen Verhaltnisse ist im Arbeitsgebiet der jeweils im
Hangenden auftretende Schichtkomplex zu beach-
ten. Im Bereich des Silberberggrabens sowie im Ge-
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biet gleich sudlich des Zimmermooshauptgrabens (et-
wa ab Hasla bis westlich von Hohenbrunn) folgt auf die
Partnachschichten die Serie der Raibler Schichten,
wahrend im nérdlichen Ramsaudolomitzug (Ratten-
berger Stadtberg - Hof - Mauken) nur mehr Kalklinsen
vorhanden sind, welche den Partnachkalken &hneln
und auf eine Verzahnung von Riff und Becken
schlieBen lassen (siehe Kapitel 3.).

Schiefertone und Mergel

Dunkelbraune bis schwarze Schiefertone und Mergel
nehmen innerhalb der Partnachschichten den Gber-
wiegenden Anteil ein. Die Pelite sind im frischen
Bruch schwarz, wittern jedoch (durch fein verteilten
Pyrit) schnell hellbraun an, mergelige Partien kénnen
oberflachlich auch ganz ausbleichen. Durch ihre leich-
te Verwitterbarkeit (die geschichteten Schiefertone
zerfallen blattrig, griffelig) bilden sie sanfte Gelande-
formen, sind aber auch Ursache fiir Hangrutsche. Die
eingelagerten Kalkzige treten als Hartlinge deutlich
hervor. Réntgendiffraktometrisch konnte folgender
Mineralbestand ermittelt werden: Quarz-Muskowit-llit-
Chlorit-Plagioklas-Pyrit. Calcit tritt nur in Mergeln auf.

Kalke

Als Partnachkalke werden nur jene Kalke bezeichnet,
welche innerhalb der mergeligen Partnachfazies auf-
treten, da die Ahnlichkeit (im Gel4dnde wie auch mikro-
faziell) zu den hangendsten Banken der Reiflinger
Kalke sehr groB ist. Allerdings ist der Hornsteingehalt
ein geringerer als bei den Reiflinger Knollenkalken.

Die Kalke sind im frischen Bruch lberwiegend
dunkelgrau, wittern hell bis braunlichgrau an und sind
gut gebankt (dm- bis m—Bankung). Die Schichtfla-
chen sind meist uneben und leicht wulstig bis knollig
ausgebildet, Tongallen und auch dinnere Schiefer-
tonzwischenlagen sind haufig. die Machtigkeit der
Kalklinsen Uberschreitet selten 25 m, am Brunner-
berg steht eine isolierte Scholle an, welche ca. 35 m
méchtig ist. Mikrofaziell lassen sich die Partnachkalke
folgendermafBen aufgliedern:

a) Reine Filamentkalke: ein lutitischer Kalk fihrt Gber-
wiegend Filamente (lokal deutliche Filamentanreiche-
rungen moglich), vereinzelt sind Radiolarien zu be-
obachten. Partienweise herrschen héhere Bitumen-
gehalte vor. Bei diesen Kalken handelt es sich um au-
tochthone Sedimente ohne Beeinflussung von Riff
oder Flachwasser.



b) Radiolarienfihrende Filamentkalke: neben Fila-
menten treten hier sehr haufig Radiolarien auf, weiters
recht oft Echinodermatenbruchsticke. Bioturbation
ist verbreitet, wodurch authochthones Sediment mit
allochthonem vermischt wurde. Diese Kalke stellen
eine typische Beckenfazies dar.

c) Mergelige Kalke: meist einheitliche, deutlich merge-
lige, siltische Kalke. Vereinzelt Radiolarienreste. Ein
schwach mergeliger Kalk (nérdl. von Einberg) fihrt als
Komponenten Intraklaste eines filamentreichen, ra-
diolarienfihrenden lutitischen Kalkes.

d) Mikrodolosparite: einzelne Vorkommen zeigen fort-
geschrittene Umkristallisation. Ein Schiiff eines Dolo-
sparits (Silberberggraben, Seehéhe 740 m) fluhrt
Ostracoden, Echinodermatenrelikte (Einkristalle) und
Filamente. Idiomorphe Pyrite in der Grundmasse sind
haufig. Verschiedentlich sind Filamentkalke mit dolo-
sparitischen Zwischenlagen zu finden:

e) Knollenkalke + Hornsteinknauern: diese Kalke sind
den Reiflinger Knollenkalken sehr ahnlich; die Horn-
steinverteilung ist unregelmanig, der Filamentanteil
ein héherer als bei den Reiflinger Kalken.

Schichtabfolgen (Abb. 4)

Einberg:
1 3 m schwarze, blattrig zerfallende Schieferto:
ne

2: 2 m gebankter Knollenkalk (Bankmachtigkeit
im dm-Bereich schwankend), Filamentfihrung

3 7.5 m schwarze Schiefertone, gegen die
hangende Kalkbank mergelig (zunehmende
Karbonatfliihrung)

4 6 m mittelgrauer Filamentkalk, Bankungsmach-
tigkeit bis zu 3 dm, Radiolarienfihrung

5: 6 m schwarze Schiefertone, blattrig zerfallend,

mit einigen, mehrere cm méachtigen Mergelzwi-

schenlagen

3.5 m gebankter Filamentkalk

7.5 m schwarze, blattrige Schiefertone

7 m im dm-Bereich gebankter Filamentkalk,

liegende Banke reich an Hornsteinknauern,

Radiolarienfiihrung

9. ca. 17 m machtige Schiefertonserie mit hell
anwitternden Mergelzwischenlagen

10: 5 m grob gebankter (mehrere
Bankmachtigkeit) Filamentkalk
2.5 m Knollenkalk
ca. 5 m grob gebankter Filamentkalk

11:  brédunlich-schwarze Schiefertone, Hangend-
grenze nicht aufgeschlossen
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Abb. 4:

Sedimentologische Profile der Partnachschichten
a) noérdlich von Einberg

b) westlich von Hohenbrunn
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Hohenbrunn:

1

griffelig zerfallenden Mergellagen, welche

ca. 15m braun-schwarze Schiefertone, einen hohen Pyritgehalt aufweisen

blattrig zerfallend, mit Mergelanteil 4: 5m Filamentkalk, reich an Radiolarien;
2 m grob gebankter Filamentkalk Foraminiferenfiihrung

5m grob gebankter Filamentkalk, Radio- 5: maéchtiger (ca. 60 m) Schiefertonkomplex
larien— und Foraminiferenfiihrung (schwarze Schiefertone, im Liegenden
3 m schwarze, blattrige Schiefertone mit mehrere braune Mergellagen)
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Abb. &:

Sedimentologische Profile veranschaulichen die Position der Kalklinsen im Ramsaudolomit und ihre strati-
graphische Stellung; Profile Hof a—f; Lage der Profile siehe Abb. 5 a
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2.4. Ramsaudolomit

Der Ramsaudolomit stellt im Arbeitsgebiet das
flachenmiBig am weitesten verbreitete Schicht-
glied dar. Im Gelande lassen sich zwei Komplexe,
ein unterer, meist dunklerer, verschiedentlich
gebankter, von einem oberen, helleren, massigen
Dolomit unterscheiden, wobei der Ubergang kon-
tinuierlich sein kann.

Dem gesamten nérdlichen Ramsaudolomitzug
sind, in Ost—West-Richtung streichend, eine Reihe
geringmachtiger Kalkziige und -linsen eingelagert
(siehe hiezu 2.4.1.).

Der massige, nur im unteren Abschnitt stellen-
weise gebankte Ramsaudolomit weist noch alle Merk-
male einer einstigen Riffbildung auf. Im nérdlichen Dc
lomitzug (Rattenberg - Hof - Mauken) konnten an
mehreren Punkten gegliederte und ungegliederte
Sphinctozoen gefunden werden. Diese Kalkschwam-
me weisen auf den zentralen Riffbereich hin. GroBoo-
lithe sind sehr haufig zu finden. Manche Hohlrdume
sind von feinem, eisenhaltigem Karbonatsand erfillt,
vielfach auch sparitisch auszementiert. Sowohl in der
unteren als auch in der oberen Abteilung des Rams-
audolomits treten Lagen mit Feinschichtung auf; in
einem solchen Laminit nérdlich von Hof konnten Fora-
miniferen (cf. Glomospira) nachgewiesen werden.
Sidéstlich des Kitzloches (sudlich Mauken, Seehdhe
740 m) ist dem Ramsaudolomit eine wenige Meter
machtige, ockrigbraune bis rétliche Linse eines fein-
kérnigen Kalkes eingelagert. Hiebei handelt es sich
um aufgearbeitetes Material, welches als Internsedi-
ment in kleinen Wannen sedimentiert wurde.

g Reichenhaller Schichten
—
. —| Ramsau - Dolomit

Oberer Buntsandstein u. Werfener Schichten
E Kalklinsen

Vielfach ist der Ramsaudolomit in eine endoge-
ne Breccie aufgelést, die Komponenten sind durch
Calcit, Dolomit sowie feinste tonige Hautchen verkit-
tet. Klufte durchziehen den Dolomit in allen Richtun-
gen, mylonitisierte Zonen weisen oft eine intensive
Rotfarbung auf.

.‘é
2.4.1. Kalklinsen Im Ramsaudolomit :
Kalkeinlagerungen treten im Ramsaudolomit nur im o %
nérdlichen Zug Rattenberg - Hof - Mauken auf, sie o 9
streichen (iberwiegend in Ost-West-Richtung. Diese o ,,';
geringmachtigen Linsen (maximal bis 30 m machtig) Wi

setzen knapp Uber den liegenden Partien des
Ramsaudolomits ein und reichen nach

Abb. 5 a:

Geographische Lage der Profile aus Abb. 5 in der
Umgebung von Hof (Zimmermoos), 3 km 6stlich
von Brixlegg
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Conodontenbefunden bis ins Cordevol hinauf. Die
Kalke dhneln den Partnachkalken, es handelt sich um
gebankte (bis zu mehreren dm Bankméachtigkeit), hell
anwitternde, im frischen Bruch mittel- bis dunkelgraue
Kalke. Bereichsweise ist Hornsteinfihrung zu be-
obachten. Bemerkenswert ist, daB nur ein kleiner Be-
reich einer Kalklinse (Profil Hof b) dolomitisiert ist, das
Dolomitpflaster weist keine Relikte mehr auf, das Ma-
terial wurde diagenetisch umgesetzt. Im Gegensatz zu
diesen kompakten Kalkbdnken wurde der umgeben-
de Bereich des hohlraumreichen Riffk6rpers vollstan-
dig dolomitisiert.

Auch mikrofaziell zeigen die Kalkeinlagerungen
Parallelen zu den Partnachkalken, es lassen sich vier
Typen unterscheiden, wobei bei weitem die Filament-
kalke (ident mit den Partnachkalken) Gberwiegen:

a) Filamentkalke: Kalke lutitischer Grundmasse fihren
Filamente, Pellets, seltener einige umkrustete Kér-
ner, Radiolarien, Echinodermatenbruchstiicke. Teils
kommt es zu starker Filamentanreicherung (Zusam-
menschwemmung), Bioturbation ist ebenfalls zu be-
obachten. Einige Schliffe zeigen. eine schwache Um-
kristallisation.

b) Biodetrituskalke: Dieser Kalk besteht iberwiegend
aus fein aufgearbeitetem Riffbiodetritus, Flachwasser-
formen. Die Ablagerung darfte im tieferen Wasser vor
sich gegangen sein. Einzelne Partien sind stark umkri-
stallisiert.

c¢) Grainstone: Hier liegt ein Flachwassersediment vor
(subtidal sedimentiert - Lagunenfazies), welches Ga-
stropoden, einfach umkrustete Kérner und Echino-
dermaten enthélt. Reiner Komponentenkalk aus dem
Hinterriffschuttbereich.

d) Feinbreccie: Die eckigen Komponenten bestehen
aus Bruchstiicken von Grainstones, lutitischen Kalken
und grobspatigen Kalken. Die Grundmasse wird von
Makrosparit gebildet.

2.5. Raibler Schichten

Die Raibler Schichten sind im Arbeitsgebiet gut aufge-
schlossen und bilden die stratigraphisch héchste Ab-
folge (nur im geringméachtigen Zug sudlich von Ho-
henbrunn/Zimmermoos und im Gebiet westlich der
Maukenklamm folgt iber den Raibler Schichten noch
der norische Hauptdolomit). Es ist sowohl die untere
als auch die obere Abteilung (JERZ, 1966; TOLL-
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MANN, 1976) vertreten, die Raibler Schichten reichen
Uber die héheren Raibler Serien (= 2 ¢) im Sinne von
JERZ, 1966 (..."...alle im Hangenden der fossilreichen
Banke folgenden Schichten") bis in den Hauptdolomit
hinauf.

Die Gesamtmachtigkeit der Raibler Schichten
anzugeben, ist wegen der meist komplizierten Tekto-
nik nicht sicher méglich, im Zimmermoosgraben be-
tragt die Méachtigkeit ca. 200 m, im Larchgraben (sid-
westlich von Mauken) ca. 30 m.

Schiefertone und Mergel

Die Raibler Pelite kénnen nach ihren Hauptbestand-
teilen sowie einer, vor allem in Ubergéngen zu Kalken
bzw. Sandsteinen auftretenden, Karbonat- bzw. De-
tritusfiihrung eingeteilt werden. Demnach sind Schie-
fertone, sandige Schiefertone, Schiefertone mit
Sandsteinzwischenlagen sowie Mergel zu unterschei-
den.

Reine Schiefertone haben dunkelgraue bis
schwarze Farbe und fGhren Pyrit in unterschiedlicher
Menge. Durch die Verwitterung von Pyrit entstande-
ner Limonit ist fastimmer vorhanden und gibt dem Ge-
stein eine charakteristische Braunfarbung. Pflanzen-
reste (eingeschwemmt und anschlieBend inkohlt)
konnten im nérdlichen Zimmermoosgraben auf See- .
héhe 670 m gefunden werden. Das Gestein besteht
aus wechselnden Mengen von Quarz und Feldspat
(réntgendiffraktometrisch wurden Plagioklas und Or-
thoklas bestimmt), beide jedoch meist nur sehr gering
am Aufbau beteiligt, weiters Glimmer (Biotit, Muskowit,
Sericit), sowie den Tonmineralen, hauptsachlich der II-
lit- + Kaolinitgruppe. Mittels Réntgendiffraktometer
wurden noch Chlorit und Goethit bestimmt. Der von
PIRKL (1961; auch von JERZ, 1966, erwahnt) ange-
fuhrte Hydrargillit (*radialstrahlige Kristallaggregate")
konnte trotz genauer Suche am Forstweg oberhalb
von Mauken nicht gefunden werden.

Sandige Schiefertone zeichnen sich durch ein-
en deutlichen Detritusgehalt, Gberwiegend Quarz,
meist auch etwas Glimmer, aus. Sie treten im Hangen-
den bzw. Liegenden der Sandsteinbanke bevorzugt
auf, wobei ein kontinuierlicher Ubergang (Zunahme
des Sandgehalts, Abnahme der tonigen Matrix) zu be-
obachten ist. Auch in reinen Schiefertonhorizonten
sind vereinzelt sandige Zwischenlagen festzustellen.
Diese Zwischenlagen unterscheiden sich von den
sandigen Schiefertonen hauptsachlich durch die



KorngréBe und ein fast vélliges Zuricktreten der toni-
gen Matrix, wodurch man von Sandsteinen sprechen
kann. Diese Linsen erreichen jedoch kaum mehr als
einige cm Méachtigkeit. Die Kornsortierung in den san-
digen Zwischenlagen ist gut.

Im Ubergang zu den Kalk- bzw. Dolomithorizon-
ten ist eine deutliche Karbonatzunahme bemerkbar.
Diese Mergel zeigen Graufarbung und verwittern hell-
grau-braunlich. Ihr Auftreten ist an eine beginnende
Karbonatausféallung im Profil gebunden, isolierte Mer-
gelschuppen konnten nicht geft ‘den werden.

Sandsteine

Die Bezeichnung "Sandstein” wird hier im Sinne von
JERZ (1966) verwendet, wonach nicht ein reiner
KorngréBenbegrift vorliegt, sondern sich der Ge-
brauch dieser Bezeichnung nach dem Gehalt an silika-
tisch-detritischen Mineralkdrnern richtet.

Sandsteine (mit weniger als 20% “"Ton") sind im
Arbeitsgebiet im Larchgraben, Zimmermoosgraben,
Wassertallgraben (stdlich von Radfeld) und unterhalb
Madersbach (Abzweigung der StraBe nach Oberkien-
berg, oberhalb von Brixlegg) zu finden.

Die Sandsteine sind von braunlich-grauer Far-
be, teils mit schwachem grinlichen Stich. Rostigbrau-
~ ne Anwitterungsfarbe zeigen Sandsteine mit reichli-
cher Pyrit/Limonitfihrung. Sie sind gut gebankt
(Larchgraben - cm-Bankung, Zimmermoosgraben -
dm-Bankung) und zeigen Feinschichtung, Kreuz-
schichtung ist im mm-Bereich anzutreffen, Korngra-
dierung liegt nicht vor.

Als Hauptbestandteile lassen sich u.d.M. fest-
stellen:

Quarz:
Uberwiegend eckige Bruchstiicke, vielfach undulés
ausléschend, vereinzelt mit blasigen Einschlissen.

Feldspat:

Hauptséachlich Plagioklas mit typischer Zwillingsstrei-
fung; im Vorkommen an der StraBe nach Oberkien-
berg auch groBe Mikroklinkristalle mit charakteristi-
scher Kreuzlamellierung; verschiedentlich ist ein Zer-
fall der Feldspéate zu erkennen - Sericitisierung.

Glimmer:
Détritische Hellglimmer von teils beachtlicher Lange,

Uberwiegend in die Schichtung eingeregelt; seltenes
Auftreten von Biotit, randlich Chloritisierung an eini-
gen Biotiten feststellbar.

Pyrit/Limonit:

Pyrit ist in den Sandsteinen des Zimmermoosgrabens

sehr haufig und fein im Gestein verteilt, Limonit ist be-
sonders reichlich im Vorkommen bei Madersbach vor-
handen.

Glaukonit:

Griine, rundliche Kérner sind in den Sandsteinen des
Zimmermoosgrabens haufig, in den anderen Vorkom-
men selten.

Als Schwerminerale lassen sich farblose, ge-
rundete Apatite, Zirkon und gelblich-griine, teils
dunkle Turmaline bestimmen.

Kalke und Dolomite

Die Raibler Kalke und Dolomite zeigen im frischen
Bruch Uberwiegend dunkelgraue, in der Anwitterung
graue bis braunlich-graue Farbténe. Sie sind meist gut
gebankt (Dezimeter- bis Halbmeter-Bankung), die
Schichtflachen sind, im Gegensatz zu den Partnach-
und Reiflinger Kalken, meist eben bis schwach wellig.
Kalke Uberwiegen, Dolomite sind jedoch immer vertre-
ten. Poréser Dolomit mit feiner Krauselschichtung
konnte sidwestlich von Madersbach gefunden wer-
den.

Die Grundmasse reiner Raibler Kalke besteht
aus lutitisch-arenitischem Kalk- bzw. Dolomitschlamm;
die Karbonate sind deutlich gréber als die Partnach-
kalke. Als Komponenten sind pellets recht haufig,
weiters sind die Kalke bereichsweise stark bioturbat
verwlhlt. Feine Bitumenfilme sind in fast allen Vor-
kommen zu beobachten, Feinschichtung tritt oft auf.
Auffallend ist das recht haufige Vorhandensein von
Ooiden in Kalken, welche reich an Organodetritus
bzw. detritischen Mineralkérnern (Pyrit, Quarzbruch-
stiicke, Karbonat) sind. Die Ooide schwimmen in einer
mikritischen Matrix, deutliche Strukturen in ihrem inne-
ren Aufbau sind selten.

Die Raibler Kalke sind arm an Makrofossilien,
diese sind an einige Horizonte gebunden, wo sie
dann jedoch sehr zahireich auftreten (Lumachellen-
Kalk, Sphaerocodienonkolith). In den lutitisch-areniti-
schen Kalken sind vorwiegend Foraminiferen (Tro-
chammina sp., verschiedene, nicht ndher bestimmba-
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re Sandschaler), Kleingastropoden und Echinoder-
matenbruchsticke zu finden. In Dannschliffen eines
Kalkes (Fundort nérdlich des Gasthofes Alpenrose,
SH 930 m) konnte neben Echinidenstacheln, Ophi-
urenbruchsticken und Kleingastropoden ein recht
haufiges Auftreten von Aulotortus sinuosus pragso-
ides OBERHAUSER (fraher: Involutina) nachgewie-
sen werden. Die Kammerausfillung besteht aus Ku-
gelpyrit, teils auch Limonit. Einige Formen sind durch
fortgeschrittene Diagenese nur mehr schlecht zu
identifizieren. Sudlich der Inntallinie konnten diese
Foraminiferen bis jetzt nicht nachgewiesen werden,
die nachsten Vorkommen liegen in der Thaurer
Klamm bzw. im Karwendel und weiter dstlich im Kaiser-
gebirge.

Die Raibler Kalke liegen meist umkristallisiert
vor, so daB primare Geflge nicht mehr zu erkennen
sind (auch die Diagenese ist sudlich des Inns weiter
fortgeschritten als in den nérdlichen Raibler Vorkom-
men). Kalke mit zunehmendem Gehalt an feinem
Quarzdetritus werden als Sandkalke bezeichnet, sie
folgen auf sandige Schiefertone und bilden den
Ubergang zu den reinen Karbonaten. Der Sandgehalt
kann bis zu 50% betragen. Lumachellenkalke bilden
eine ca. 4 m machtige Abfolge des Raibler Profils im
Zimmermoosgraben (suddstlich von Hohenbrunn).
Die Schalenbruchstiicke (Mollusken) sind rekristalli-
siert, zeigen keine bevorzugte Einregelung, sie
schwimmen im dunklen Kalkmikrit, welcher reich an
feinst verteiltem Eisenkies ist. Onkoide und pellets
treten untergeordnet auf. '

Sphaerocodienonkolithe sind im Profil des
Larchgrabens und im Zimmermoosgraben (sidéstlich
von Hohenbrunn) zu finden. Sie wittern hellbraun bis
ockriggrau an und sind grob gebankt (dm- bis maximal
Halbmeterbankung). Die Grundmasse besteht aus
mikritischem Karbonatdetritus , teils Sparit, reich an

LEGENDE zu Abbildung 6:
TONSCHIEFER

SANDSTEIN

KALK
SPHAEROCODIENONKOLITH
LUMACHELLENKALK

RAMSAU -DOLOMIT

HAUPTDOLOMIT
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Abb. 6:

Sedimentologische Detailprofile der Raibler Schich-
ten (geographische Lage siehe Abb. 1)
Profil A: Zimmermooshauptgraben (sidéstlich von

Profil B:

Profil C:

Profil D:

Hohenbrunn, Beginn bei SH 1135 m).
Obere Abteilung.

Zimmermoosgraben, nordlicher Ast (dst-
lich von Bad Mehrn, Beginn hinter
SchieBstand, SH 650 m). Untere Abtei-
lung.

Sudlich von Mauken, Larchgraben, SH
760 m. Obere Abteilung. '
Sudlich von Mauken, Larchgraben, SH
670 m. Obere Abteilung.



idiomorphen Pyriten und gerade ausléschenden
Quarzbruchsticken. Echinodermatenbruchstiicke
und Schalenreste dickwichsiger Mollusken sowie
Brachiopoden- und Crinoidenreste sind vereinzelt zu
beobachten. Den Uberwiegenden Volumsteil des
Gesteins nehmen die Kalkalgen (Sphaerocodium
bornemanni ROTHPLETZ) und von ihnen
umwachsene Mineralaggregate bzw. Organodetritus
ein. Hauptsachlich wird umkristallisierter
Karbonatdetritus + eingestreuten Quarzkérnchen
umwachsen, seltener sind rekristallisierte
Echinodermatenfragmente als Kern. Die Umkrustun-
gen zeigen annahernd konzentrisch- schaligen Auf-
bau und setzen sich aus wechselnden Lagen von
Karbonatschlamm sowie toniger Substanz mit teils
reichlich Pyrit zusammen. Die GréBe des Gesamtkér-
pers (Kern + Umkrustung) erreicht durchschnittlich
1 cm, Einzelaggregate werden deutlich gréBer.

Schichtabfolgen

Profil-A:
1 Ramsaudolomit im Liegenden der Raibler
Schichten.

2 4 m Lumachellenkalk (dm-Bankung). Dunkel-
grauer bis schwarzer mikritischer Kalk mit Scha-
lenbruchstiicken dickwichsiger Mollusken, Bra-
chiopodenresten, Onkoiden und pellets.

3: 26 m dunkelgrauer, .kompakter Kalk. Ban-
kungsmachtigkeit schwankend (10-40 cm-
Banke). Uberwiegend mikritischer Kalk, dem
grobspéatige, geringmachtige Kalke zwischen
geschaltet sind.

4 ca. 15 m schwarze Schiefertone, plattig verwit-
ternd, mit wechselndem Pyritgehalt

5: 2 m Sandstein, reich an fein verteiltem Pyrit;
Glaukonitfihrung.

1 m schwarzer Schieferton mit biattrigem Zer-
fall.

6 m graubrauner Sandstein mit deutlichem
Grinstich, dm-Bankung; groBe, bis zu 1 mm o
Pyrite und lappige Glaukonitkérnchen fiihrend.
2 m dunkelgrauer, sandiger Schieferton.

5 m graubrauner Sandstein (wie vorhergehen-
der Sandstein).

6: Einsetzen von dunkelgrau-braunlichem Haupt-

dolomit.
Profil B:
1. Liegendgrenze nicht aufgeschlossen.

10 m schwarze, plattig-griffelig zerfallende
Schiefertone mit Mergelzwischenlagen.

2: 3.5 m dunkelgrauer Kalk. Bankungsméachtigkeit
2-4 dm. Das Gestein ist stark umkristallisiert, von
feinen Kliftchen richtungslos zerlegt, Calcit
verheilt die feinen Risse.

3: 5 m schwarze Schiefertone, cm-machtige san-
dige Lagen enthaltend. )

4 1 m Sandstein, Bankung maximal 1 dm. Glauko-
nitfrei. Tonige Zwischenlagen bis zu 5 mm
machtig. )

1 m dunkelgraue-braunstichige sandige Schie-
fertone. :

2 m gebankter Sandstein; Sandsteinbanke al-
ternieren mit sandigen Schiefertonen.

5: 7 m schwarze Schiefertone.

6: 4.5 m grob gebankte, dunkelgraue, teils grob-

spatige Kalke, hangende Bé&nke tektonisch .
stark beansprucht.
7 5 m schwarze Schiefertone, braunlich

anwitternd (hoher Pyritgehalt). Stérungsbe-
reich, liegende Partie mylonitisiert.

8: 3 m grob gebankte, dunkelgraue-schwarze Kal-
ke mit grobspétigen Banken zwischengelagent.
Basale Béanke flhren inkohlte Pflanzenreste.

9 10 m graue-schwarze Schiefertone, blattrig zer-
fallend.

1 m dunkelgraubrauner Sandstein mit Fein-
schichtung und Kreuzschichtung im mm-Be-
reich. Linsen mit Machtigkeitsschwankungen
von gréberkérnigem Quarz-Glimmerdetritus
eingeschwemmt. Pyritreich.

10 m schwarze Schiefertone, mit konkordan-
ten, bis zu mehrere dm méachtigen Sandstein-
banken. Hangendste Bank karbonatreich,
Ubergangsbereich zu

10:  ca. 15 m dunkelgraue, grobbankige, mikritische
Kalke, bereichsweise stark umkristallisiert;
grobspatige Calcitlagen, einige mm machtig,
fahrend. :

Weitere Abfolge durch Tektonik nicht mehr zu-
sammenhangend.

Profil C:

1 Ramsaudolomit im Liegenden des Raibler Kom-
plexes.

2 ca. 6 m schwarze, plattig-griffelig zerfallende
Schiefertone.

3 6 m dunkelgrauer-schwarzer Kalk, hell-mittel-
braun anwitternd. Bankung 10-40 cm. "Sphae-
rocodienonkolith”. Mehr als die Halfte des Volu-
mens von Sphaerocodium bornemanni erflllt.
Grundmasse mikritisch; weiters fihrt der Kalk
noch Echinodermatenbruchstiicke sowie Mol-
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lusken (Myophoria inaequicostata, Gervilleia
bouéi, Pecten hallensis).

4 ca. 6 m schwarze Schiefertone, im Liegenden
deutlicher Mergelanteil.

5. Im Hangenden der Raibler Serie folgt Hauptdo-
lomit.

Profil D:

1 Im dm-Bereich gebankter, dunkelgrau-brauner

Dolomit (Hauptdolomit) unterlagert die liegend-
ste Schiefertonserie (tektonische Position der
Basis dieser Raibler Abfolge).

2 7 m schwarze Schiefertone, braunlich anwit-
ternd, mit hohem Pyritgehalit.
3: 10 m grobgebankte, dunkelgraue bis schwarze

mikritische Kalke, grobspéatige Banke eingela-

gert. Der ganze Komplex ist von einem feinen

Kluftnetz (Calcit £ Limonit erfillt) durchzogen.
4 ca. 60 cm brauner Sandstein, cm-Bankung mit
glatten Schichtflachen. Feinschichtung und
Kreuzschichtung im mm-Bereich. Glaukonitfiih-
rend.
5 m schwarze Schiefertone , bléttrig zerfallend.
Einsetzen des gebankten Hauptdolomits.

2.6. Hauptdolomit

Der Hauptdolomit stellt im bearbeiteten Gebiet die
stratigraphisch héchste Formation dar. Die in seinem
Liegenden auftretenden Raibler Schichten gehéren
der Oberen Raibler Abteilung an, so daB der Grofteil
des Hauptdolomits mit Sicherheit ins Nor zu stellen ist.
Die Verbreitung des Hauptdolomits beschrankt sich
im wesentlichen auf eine dem nérdlichen Ramsaudo-
lomitzug (Rattenberg-Hof-Mauken) stdwestlich von
Mauken auflagernde Serie, welche bis zu 500 m
Machtigkeit erreicht. Bereichsweise kommt der Haupt-
dolomit direkt auf den Ramsaudolomit zu liegen (Raib-
ler Sedimente tektonisch ausgequetscht), sidlich
von Radfeld und sidlich von Mauken ist der sedimen-
tare Ubergang durch geringmachtige Raibler Sedi-
mente noch erhalten.

Norischer Dolomit baut den Rattenberger
SchloBberg auf, ein weiteres Vorkommen beginnt
sudéstlich von Hohenbrunn im Zimmermoosgraben.
Hier liegt der Hauptdolomit zusammen mit Raibler
Schichten dem Ramsaudolomit als Mulde auf, die kar-
nisch-norischen Gesteine streichen nach ENE bis in
den Maukengraben.
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Im frischen Bruch zeigt der Hauptdolomit dun-
kelgraue bis braunschwarze Farbe, er verwittert fein-
splittrig, oberflachlich bleicht er aus und zeigt dann
einen hell-graubraunen Farbton. Das Gestein ist Gber-
wiegend im dm-Bereich gebankt, mit 40 cm wird die
maximale Bankungsmachtigkeit erreicht, die Schicht-
flachen sind glatt und fuhren des 6fteren tonige Bela-
ge. Bitumindse Horizonte kénnen bis zu 0.5 m méach-
tig werden (Aufschlisse am neuen Forstweg von
Mauken nach Lofert). Mehrere Vorkommen an diesem
Forstweg zeigen paragenetische, brecciése Zwi-
schenlagen.

U.d.M. zeigt sich ein Laminit mit wechselndem,
aber nie fehlendem Bitumengehalt. Nach der Grund-
masse liegen Doloaphanite bzw. Calciaphanite vor,
Umkristalliation (dann Dolo- bzw. Calcisparite) ist nicht
selten. Der Komponentenanteil ist (<25%) gering,
Biogene (auBer einigen umkristallisierten Foraminife-
ren) konnten nicht gefunden werden, pellets sind
teils starker angereichert. Hohlraumgefiige (LF-A-Ge-
fuge. PLF-Geflige) sind haufig.

Fur die Bildung des Hauptdolomitkomplexes
kann ein fur die Dolomitisierung glnstiges, lebens-
feindliches Milieu eines relativ gleichférmigen Suprati-
dals angenommen werden.

3. Pl_\-LAOGEOGRAPHISCH-TEKTONISCHE
VERHALTNISSE

3.1. Palaogeographisch-tektonische Ent-
wicklung

Die Basis der Schwazer Trias bei Brixlegg wird ohne
Zweifel von den paldozoischen Gesteinen der Nérdli-
chen Grauwackenzone (Schwazer Dolomit bzw. Wild-
schénauer Schiefer) gebildet. Als &alteste Gesteine
treten die Unteren Wildschénauer Schiefer auf, wel-
che typischen eugeosynklinalen Charakter zeigen
(die basischen Vulkanite, der Tonschiefer-Subgrau-
wackenserie weiter im Osten und gleich im Siiden ein-
geschaltet, fehlen im Brixlegger Bereich; dies ist
durch die Gebundenheit der Wildschénauer Schiefer
an tektonische Linien zu erklaren, da hier ja nur ge-
ringmachtige Schuppen an die Oberfldche hochge-
preBt wurden). Von Interesse ist der Ubergang Wild-
schénauer Schiefer-Schwazer Dolomit (Grenze Lud-
low-Unterdevon). Am Sidrand des Schwazer-Dolo-
mit-Zuges, Alpbacher Achental-Gratlspitze, sind bei-
den Serien geringmachtige Quarzite ("Basale Quarzi-
te") zwischengeschaltet, wo ich einen sedimentaren



Ubergang nachweisen konnte. Dies hat zur Folge,
daB aus dem méchtigen Schieferkomplex der Wild-
schénauer Uber vermehrte Quarzdetritusschittung im
schon flachen Meer die Karbonatsedimentation ein-
gesetzt hat (MOSTLER, 1967, halt ein Hinaufreichen
der Wildschdénauer Schiefer bis an die Grenze Si-
lur/Devon far moéglich).

Der Schwazer Dolomit, gréBtenteils sicherlich
im Flachwasser entstanden, falit nach biostratigraphi-
schen Untersuchungen in die Zeif des Unterdevons.
Die Dolomitisierung des ehemaligen Kalksediments
durfte spatestens durch die variszische Orogenese
vor sich gegangen sein, denn die Komponenten der
reliefausgleichenden Basalbreccie bestehen durch-
wegs aus Schwazer Dolomit. Wahrend der alpidischen
Orogenese unterlag der Schwazer Dolomit einer zwei-
ten Dolomitisierung (Sammel- bzw. Umkristallisation).

Die "Permoskythabfolge” stellt den Ubergang
zu den mesozoischen Sedimenten dar. Ihr urspringli-
cher sedimentdrer Verband ist durch alpidische Dek-
kenbewegungen fast Uberall gestért, wenn auch un-
gestérte Detailprofile, welche miteinander korrelierbar
sind, die einstige stratigraphische Position deutlich
unterstreichen. Der Ubergang zu den anisischen Rei-
chenhaller Schichten vollzog sich nicht durchgehend
abrupt, wie Rekurrenzen belegen, welche auf eine
nur langsam abnehmende, die Karbonatsedimentati-
on noch zuruckdrangende Detritusschittung hinwei-
sen.

Bevor nun weiter auf die paldogeographische
Entwicklung der Trias eingegangen wird, ein Wort zur
Faziesdifferenzierung von PIRKL (1961) in eine
"Berchtesgadener Fazies” und eine "Hoheneggfa-
zies". Nach PIRKLs Ansicht beginnt eine Zweiteilung
der Entwicklung mit den Reichenhaller Schichten, wo-

. bei die Gesteine in deren Liegendem (Unterer und
Oberer Buntsandstein, Werfener Schichten) im gan-
zen Gebiet eine einheitliche Ausbildung zeigten.
Wichtiges Zeugnis einer Faziesdifferenzierung stelit
fir PIRKL die ladinische Stufe dar, wo Alpiner Mu-
schelkalk/Partnachschichten dem Ramsaudolomit ge-
genuberstehen, wahrend im Karn mit Einsetzen der
Raibler Schichten wieder Ahnlichkeiten gegeben wa-
ren.

Nach meinen Untersuchungen kann man von
einer Trennung im Anis (Reichenhaller Schichten)
nicht sprechen, ebensowenig wie eine Faziesdiffe-
renzierung im Ladin angebracht erscheint. Dies hatte

zwei vbllig verschiedene Ablagerungsraume zur Fol-
ge gehabt; auBerdem kann man aus der Uberschie-
bung der "Berchtesgadener Fazies" (wobei Ubrigens
auch Schuppen aus PIRKLs " "Hoheneggfazies" mit-
bewegt wurden!) Gber die "Hoheneggfazies" nicht auf
eine isolierte fazielle Stellung beider Einheiten ge-
schlossen werden. DaB Uberschiebungen und Bri-
che (Vertikalbewegungen) einen ehemals zusam-
menhangenden Sedimentationsraum Becken-Riff ge-
trennt haben, und die urspringliche Abfolge nur
mehr in Teilbereichen erhalten ist, wird nicht bestrit-
ten, allerdings scheint diese Annahme bei PIRKL ja
gar nicht auf.

Im einzelnen: Die lithologische Einteilung der
Reichenhaller Schichten in Kalke/Kalksandsteine-
Breccien/Dolomite/Rauhwacken ist eine rein be-
schreibende, es sind in der gleichen tektonischen
Einheit 6fters beide Varietaten zu finden (Hohenbrun-
ner Hauskogel, Geyer, Einberg, Sidrand des
Grassbergjoéchls/Hochzeil). Zusétzlich zeigen manche
"ausgedinnten Kalksandsteine" (der "Berchtesgade-
ner Fazies" PIRKLs) noch langsgestreckte (tektonisch
veranderte!) Komponenten und deren Verkittung,
wahrend andere, tektonisch nicht beanspruchte Kalk-
sandsteine der gleichen Einheit dies in keiner Weise
zeigen. Auch herrscht verschiedentlich Mylonitisie- -
rung vor (Silberberg-Sidrand-Stérung), so daB ehe-
malige Texturen natirlich nicht mehr erkennbar sind.

Uber den Reichenhaller Schichten folgen ein-
erseits die Formation des Alpinen Muschelkalks sowie
die Partnachschichten, andererseits der Ramsaudolo-
mit mit seinen Kalkeinlagerungen.

Dem nérdlichen Ramsaudolomitzug (Ratten-
berger Stadtberg-Hof-Mauken) ist in dessen unte-
rer/mittlerer Abteilung eine ganze Anzahl E-W-strei-
chender Kalkziige eingelagert; PIRKL schenkte ih-
nen auBer einer lithologischen Bemerkung ("es sind
dies gebankte, meist dunklere, hell anwitternde Kalke
von gleicher Beschaffenheit wie jene in der Fazies
von Hohenegg”) keine Beachtung. Eine genaue Kar-
tierung sowie Profilaufnahmen einschlieBlich mikrofa-
zieller Untersuchugnen fihrte im Rahmen meiner Ar-
beit zu einigen neuen Erkenntnissen, welche fir die
Verhaltnisse im Ladin von Bedeutung sind. Im direk-
ten Vergleich mit den Partnachkalken (sedimentologi-
sche Dunnschliffe, Mikrofauna) sind die meisten die-
ser Kalkbanke von den Partnachkalken nicht ausein-
anderzuhalten. Schiefertone und Mergel fehlen (eine
geringmachtige Partnach-Schiefertonlinse konnte im
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Maukengraben auf SH 960 m knapp an der Basis des
Ramsaudolomits, an der begrenzenden Stérung ein-
geschuppt, gefunden werden; ebenso konnte nérd-
lich von Hof Schieferton - einer Kalkprobe anhaftend -
entdeckt werden, doch wurden diese beiden Funde
natirlich nicht fur weitere Folgerungen herangezo-
gen), es treten im Ramsaudolomit ansonsten nur Kalk-
banke auf. Dies legt den SchiuB nahe, daB hier im Be-
reich Riff-Riffschutthalde-Becken eine Verzahnung
mit den Beckensedimenten der Partnachschichten
sowie den Reiflinger Kalken vorlag, wobei das vorwan-
dernde Riff die Beckensedimente Gberwuchs.

Die karnischen Raibler Schichten setzen mit
der 1. Schiefertonserie ein (im Arbeitsgebiet treten
beide Abteilungen sensu JERZ, 1966, auf) und ber-
decken den gesamten Ablagerungsraum, die Sedi-
mentation setzt sich kontinuierlich bis ins Nor (Haupt-
dolomit) fort.

Mit Beginn der alpidischen Deckenbewegun-
gen wird einerseits eine Einengung des Ablage-
rungsraumes bedingt, andererseits fiihrte der von Si-
den nach Norden gerichtete Druck zu Teiliberschie-
bungen, welche den Riffkomplex von seinem Unter-
grund I6sten. Die Basis der Trias erfuhr hiebei eben-
falls eine Uberpragung der alten Strukturen (d.h. der
Ergebnisse der variszischen Gebirgsbildung) und
liegt als gefalteter, in Schollen zerlegter Teppich unter
den mesozoischen Gesteinen. Tektonische Fenster,
wie das "Kitzloch", der Mehrnstein und das "Mauken-
gewodlbe" gestatten Einblick in diese Situation. Fal-
tenstrukturen innerhalb dieser Einheiten weisen auch
auf S-N-Druck hin (ebenso die an N-S-Dehnungsbri-
chen zerbrochenen und gestaffelt nach NE verscho-
benen Schwazer-Dolomit-Schollen des "Maukenge-
wodlbes") und erklaren den Bau der Uberlagernden
Trias.

Fur den zentralen Teil des Arbeitsgebietes sind
folgende tektonische Einheiten maBgebend:

Ganz im Suden der paldozoische Anteil, welcher vom:

Schwazer-Dolomit-Zug Alpbacher Achental-Gratlspit-
ze eingenommen wird, sowie diesem an Stérungen
eingelagerte paldozoische Schiefer.

Nérdlich an diesen Zug anschlieBende, steil
nach S einfallende (nach N Uberkippte) mesozoische
Gesteine (Pofil von Reichenhaller Schichten (iber die
Formation des Alpinen Muschelkalkes und die Part-
nachschichten bis zu den Raibler Schichten im Han-
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genden), an deren Basis die "Permoskythabfolge" als
sedimentare Verbindung zum Paldozoikum ansteht.
Diese Serie wird gegen N von der E-W-streichenden
Silberberggrabenstdrung begrenzt; nérdlich dieser
durchgreifenden Bewegungsflache schlieBen wieder
anisische, ladinische und karnische Gesteine an, wo-
bei sie, im groBen gesehen, eine relativ flache Mulde
("Zimmermoosmulde") bilden, deren Kern aus Raibler
Schichten aufgebaut wird; ihre sidliche Flanke setzt
nérdlich der Silberberggrabenstérung mit Reichenhal-
ler Breccien und Dolomiten ein, es folgen Reiflinger
Kalke und Partnachschichten. An Blattverschiebun-
gen sind hiebei Teilschollen in N-S-Richtung versetzt.
Eine Dolomitschuppe der Formation des Alpinen Mu-
schelkalkes (nérdlich von Einberg) scheint den Part-
nachschichten von Osten her aufgeschoben zu sein.

Der Ostfligel der Zimmermoosmulde taucht im -
Hohenbrunner - Hauskogel-Westhang mit Partnach-
schichten wieder auf. Auch die Basisgesteine der
Mulde sind im Siden an der.Silberberggrabenstérung
nach Norden Uberkippt, wahrend sie im Ostflligel im -
Hohenbrunner Bereich mittelsteil nach Westen einfal-
len; diese tektonische Einheit streicht hier Gber der
Schuppenzone des "Maukengewélbes" aus. Gegen
Norden sind die Raibler Schichten des Muldennord-
fligels durch eine groBe E-W-streichende Bewe-
gungsfladche von Ramsaudolomitzug Rattenberger
Stadtberg - Hof - Mauken abgeschnitten.

Die Einengung des urspringlichen Ablage-
rungsraumes hatte somit:

a die Loslésung des Ramsaudolomits von einem
Teil seiner sedimentdren Basis sowie seine
Uberschiebung lber die Formation des Alpi-
nen Muschelkalkes, die Partnachschichten und
die Raibler Schichten zur Folge;

b) auBerdem muB sie als die Ursache flr die Zer-
brechung des ehemaligen Beckenbereiches
gesehen werden. Die Herausbildung zweier fa-
ziell (den Sedimentationsraum betreffend)
gleichartiger Triasserien (Trias vom Scheffach-
berg sidlich der Silberberggrabenstérung, Ein-
berger Trias nérdlich derselben), im Profil eine
Schichtverdoppelung, entstand ebenfalls im
Rahmen dieser Einengung, wobei noch die
Einberger Trias von ihrem sedimentaren Unter-
grund abgeschert wurde (E-W-Muldenstruktu-
ren belegen den S-N-Druck in der Einberger
Trias, kleinere interne Verschuppungen sind
durch spannungsbedingte Querbriiche zu er-
klaren).



3.2. Modell des Sedimentationsablaufes in
Mittel- und Obertrias
(Diskussion der Faziesheteropie, bedingt durch die
Faziesraume Riff-Becken)

Die paldozoischen Gesteine der Grauwackenzone bil-
den die Basis der Trias. Uber die Sedimente der "Per-
moskythabfolge" (Prebichlschichten, Unterer- und
Oberer Alpiner Buntsandstein, Wertener Schichten)
besteht ein sedimentarer Ubergang Paldozoikum-
Trias. Die Gesteine des Permoskyths sind im gesam-
ten untersuchten Ablagerungsbereich einheitlich ent-
wickelt, verschiedentliche Méchtigkeitsschwankun-
gen sind tektonisch bedingt. Die Formation setzt mit
der Basalbreccie ein, welche das Relief des Schwazer
Dolomits ausgleicht, es folgen rote Tonschiefer und
Quarzkonglomerate. Durch anhaltende klastische
Schuttung entwickelt sich aus den Quarzkonglomera-
ten der machtige Alpine Buntsandstein, welcher den
Uberwiegenden Anteil der Formation im Arbeitsgebiet
stellt. Die feinklastischen Sedimente der Werfener
Schichten zeigen bereits marinen EinfluB (Wuihlspu-
ren, Rippelmarken).

Der Ubergang zu den rein marinen Reichenhal-

ler Schichten volizieht sich bereichsweise abrupt, lo-

kal aber auch nur langsam. Rekurrenzen von hellen
Quarziten und bunten Tonschiefern des Skyths mit
Breccien und "Rauhwacken" der Reichenhaller
Schichten sind Zeugnis hiefdr.

Die anisischen Reichenhaller Schichten zeigen
eine vielfaltige lithologische Ausbildung. Es treten
Kalke, Kalksandsteine, Dolomite und Breccien (mit
Komponenten vorhergenannter Gesteine sowie bun-
ten Tonschiefern - Permoskyth - und Schwazer Dolo-
mit) auf. PIRKL (1961) beginnt seine Faziesdifferen-
zierung ("Berchtesgadener Fazies" bzw. "Hohen-
eggfazies") mit den Reichenhaller Schichten.

Die Gebundenheit bestimmter Sedimente nur
an einen Faziesraum (z.B. Breccien + Rauhwacken
nur in der "Hoheneggfazies") ist nicht stichhaltig.
Breccien und "Rauhwacken" konnten von mir (neben
den Hauptvorkommen in der Einberger und Schef-
fachberger Trias) am Nordostabhang des Hohenbrun-
ner Hauskogels, westlich von Hochzeil, am Geyer und
stdlich des Silberberges sowie auf der Holzalm in Ab-
folgen gefunden werden, welche ebenfalls Kalke/Do-
lomite und geschichtete Kalksandsteine fihren. Meh-
rere geschichtete Kalke bis Kalksandsteine sind ver-
mutlich auch als Breccien zur Ablagerung gekommen,

sie fuhren Komponenten (welche anderen Kal-
ken und Kalksandsteinen fehlen), die tekto-
nisch deformiert wurden. Die wechselnde
Machtigkeit der Reichenhaller Schichten hat
nach meiner Aufnahme zwei Ursachen:

E) Die Basisgesteine des Ramsaudolomits weisen
Méchtigkeiten von einigen Metern bis Uber
50 m auf, diese Schwankungen sind tekto-
nisch bedingt (Uberschiebung des Ramsaudo-
lomits sowie lokale Abscherung seiner Basis).

b) Die Machtigkeitsunterschiede (Einberger bzw.
Scheffachberger Trias) der Reichenhaller
Schichten, auf welche direkt die Formation des
Alpinen Muschelkalkes zu liegen kommt, schei-
nen durch synsedimentére, lokale Absenkun-
gen entstanden zu sein, so daB bereichsweise
die Karbonate (ohne tektonische Reduzierung
der Reichenhaller Sedimente) des Muschelkal-
kes auf geringméachtigere Reichenhaller
Schichten sedimentar folgen.

Neben dem Anis ist fir PIRKL (1961) die ladini-
sche Stufe Zeugnis fur zwei getrennte Faziesrdaume
(in der "Hoheneggfazies" nur Partnachschichten, in
der "Berchtesgadener Fazies" nur der Ramsaudolomit
entwickelt). Nach meiner Neuaufnahme ergibt sich fur
das Ladin folgende, von PIRKLs Ergebnissen abwei-
chende Situation:

E) Im Anis konnten, wie oben erwahnt, keine Hin-
weise fur getrennte Sedimentationsraume, wel-
che zwei deutlich verschiedene Faziesausbil-
dungen der Reichenhaller Schichten bedingt
hatten, gefunden werden.

b Im Ladin stehen sich im Arbeitsgebiet zwei
Schichtkomplexe gegeniber: der Ramsaudo-
lomit zeigt typische Merkmale eines Riffs, wah-
rend die Schiefertone/Mergel mit eingelager-
ten Kalkbanken der Partnachschichten ein
schén ausgebildetes Beckensediment darstel-
len.

In meiner Arbeit wurden nun auch die Kalke,
welche dem Ramsaudolomit zwischengeschal-
tet sind, mikrofaziell untersucht; die enthalte-
nen Conodonten lassen eine stratigraphische
Einordnung der Kalke ins mittlere Langobard
bis Cordevol zu. PIRKL (1961) erwahnt zwar die
lithologische Ahnlichkeit der Partnachkalke,
anisischen Kalke und der Kalkeinlagerungen im
Ramsaudolomit, begnugt sich jedoch mit der
Feststellung: "Nach dem Faziesbereich und
nach dem Gestein, in dem sie eingeschaltet
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Kalke aus dem Ramsaudolomit/Partnachkalke
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Abb. 7:

Conodontenstratigraphischer Vergleich
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REICHENHALLER SCHICHTEN

@ FORMATION d.Alp. MUSCHELKALK

RAMSAU - DOLOMIT

% PARTNACH SCHICHTEN
E RAIBLER SCHICHTEN
SYNSEDIMENTARE STORUNG

Abb. 8:

Schematisiertes Modell fiir den Ablagerungsraum Riff-Becken sowie seiner Unterlage fiir den Zsitraum Obe-

res Anis-Ladin-Karn

sind, ergibt sich eindeutig die stratigraphische
Zugehorigkeit”, ohne weiter nach der Entste-
hung der verschiedenen Kalke im jeweiligen,
von ihm postulierten Faziesraum zu fragen.

Die Partnachkalke, iberwiegend als Filament-
kalke vorliegend, stellen mikrofaziell eine typische
Beckenfazies dar (auBerdem ist ihre Stellung durch

die s-konkordante Lage in der Schieferton/Mergelfa-
zies eindeutig). AltersmaBig fallen die Kalke, durch
Conodonten datiert, Gberwiegend ins Langobard so-
wie basale Cordevol. In Abb. 7 wird die conodonten-
stratigraphische Gegenuberstellung der Profile Hof a,
b, ¢ (Kalklinsen im Ramsaudolomit), und Einberg, Ho-
henbrunn sowie Unterstein (Kalke, der Partnachmer-
gelfazies eingelagert) gezeigt.
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Die Kalkeinlagerungen im Ramsaudolomit wei-
sen nicht nur makroskopische lithologische Parallelen
zu den Partnachkalken auf, nach mikrofazieller Unter-
suchung ist ein GroBteil dieser Kalke von den Karbo-
naten der Partnachmergelfazies nicht zu unterschei-
den (Filamentkalke).

Zusatzlich treten hier noch Kalke auf, deren
Komponenten aus dem Riffbereich bezogen wurden
und einen mehr oder weniger weiten Transportweg
bis zu ihrer Sedimentation zuriicklegten (Biodetritus-
kalk - fast ausschlieBlich aus fein aufgearbeiteten
Komponenten bestehend, weiterer Transport; Fein-
breccie: enthalt Bruchstiicke von Flachwassersdedi-
menten wie auch Intraklaste - resedimentiert im Bek-
ken - lutitischer Kalke).

Die Stellung der Kalklinsen im Ramsaudolomit
wirft natlrlich zusatzliche Fragen auf. Warum wurden
sie nicht dolomitisiert, wie liegen sie im umgebenden
Sediment? Wie gelangten die kompakten Kalkbanke
der Beckenfazies in die Riffazies? Der untere Ramsau-
dolomit ist lokal gebankt, im Vergleich (wo dies még-
lich ist) liegen die Kalklinsen konkordant im Dolomit.
Durch Funde von Laminiten im Ramsaudolomit (Im
Profil Hof d, sowie im Dolomitzug nordéstlich von Hof)
I1&Bt sich eine konkordante Lage der im Liegenden an-
stehenden Kalkbanke erkennen. Die kompakten,
kaum geklufteten Kalke setzten einer Dolomitisierung
gréBeren Widerstand entgegen, als das kavernése,
oolithreiche ehemalige Karbonat, welches als Ram-
saudolomit vorliegt.

Da in den Kalklinsen auch vereinzelt Flachwas-
sersedimente gefunden werden konnten, scheint
dieser Bereich des Ramsaudolomitkomplexes in den
Ubergang Riff-Becken zu fallen. Durch weitere Funde
von Kalken, welche Komponenten aus dem Riffbe-
reich wie auch autochthone Sedimente des Beckens
fihren, zeigt sich eine Verbindung zentrales Riff-Bek-
ken.

Fur den Zeitraum des Ladin nehme ich daher
einen zusammenhdngenden Sedimentationsraum
an; dieser beinhaltete wohl zwei Faziesbereiche - ein-
erseits die Riffsedimente des Ramsaudolomits, ande-
rerseits die mergelige Beckentazies der Partnach-
schichten, welche jedoch in engem Kontakt zueinan-
der standen. Da Schieferton/Mergelfunde, welche als
eindeutige Beweisstiicke (Ausnahmen siehe 3.1.) an-

zusehen wéren, im Ramsaudolomit in Nachbarschaft:
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der Kalklinsen noch ausstehen, ist zu vermuten, daB
das vorwandernde Riff den Beckenbereich lokal tber-
wuchs.

Die im Hangenden des Ramsaudolomits bzw.
der Partnachschichten folgenden Raibler Schichten
zeigen wieder eine ziemlich einheitliche Ausbildung

~ (dies wird auch von PIRKL, 1961, festgestellt), wobei

in beiden von PIRKL postulierten Faziesraumen ein
durchgehendes Profil nicht vorhanden ist (tektoni-
sche Ursachen), wohl aber sind beide Abteilungen
der Raibler Schichten (sensu JERZ, 1966) in Detail-
profilen erhalten. Der Hauptdolomit, welcher Uber den
Raibler Schichten slidwestlich von Mauken und sid-
dstlich von Hohenbrunn folgt, im Bereich der Einber-
ger und Scheffachberger Trias aber fehlt, dirfte hier
bei der Uberschiebung des Ramsaudolomits abge-
schert worden sein (in diesem Raum bilden die Raibler
Schichten das héchste Schichtglied, sie sind in ihrem
Hangenden durch Stérungen abgeschnitten).

Zusammenfassend ergibt sich flir den ehemali-
gen Ablagerungsraum der Schwazer Trias folgendes
Bild:

1) Die Basis der Trias wird vom Paldozoikum der
Nérdlichen Grauwackenzone dargestellt.

2 Die Verbindung Paldozoikum-Mesozoikum wird
durch die Sedimente des Alpinen Buntsand-
steins sowie die marin beeinfluBten Werfener
Schichten gebildet, wobei der sedimentéare
Kontakt lokal noch erhalten ist.

3 Die Sedimente der Mittel- und Obertrias gehé-
ren einem Ablagerungsraum an. Die anisischen
Reichenhaller Schichten, lithologisch vielféltig
entwickelt und tektonisch lokal stark reduziert,
bilden die Basis fir den ladinischen, faziell auf-
gegliederten Meeresbereich Riff-Becken, wo-
bei eine Verzahnung des riffogenen Ramsau-
dolomits mit der Schieferton/Mergelfazies der
Partnachschichten angenommen wird. Die
Raibler Sedimentation des Karn lGbergreift den
gesamten Sedimentationsraum, der norische
Hauptdolomit ist nur mehr lokal erhalten.

4) Aus diesen neuen Ergebnissen muB die fa-
ziell/tektonische Stellung des kalkalpinen Be-
reiches sudlich des Inns im Brixlegger Raum
gegenulber alteren Ansichten revidiert werden:
eine Differenzierung in zwei Faziesbereiche
der Ordnung "Berchtesgadener Fazies"-
"Hoheneggfazies" (als Untertyp der "Bayerisch-



tirolischen Fazies" von PIRKL, 1961, bezeich-
net) ist nicht haltbar. Die Schwazer Trias zeigt
Anklange an beide Faziesausbildungen; sie
steht jedoch in deutlichem Gegensatz zu der
Bayerisch-Nordtiroler Fazies, wie sie nérdlich
des Inntals das Bild der Nérdlichen Kalkalpen
pragt (machtiger Wettersteinkalk, Partnach-
schichten untergeordnet).

Durch die Verbindung der sich sudlich des Inns
Richtung Wérgl fortsetzenden Trias, welche der
Berchtesgadener Fazies dhnlich erscheint, ergibt sich
fur die Schwazer Trias eine recht eigenstéandige faziel-
le Stellung, welche Merkmale sowohl der Berchtesga-
dener als auch der Bayerisch-Nordtiroler Fazies in sich
vereint. Die Eigenstandigkeit wird auBerdem noch
durch den Kontakt zur urspringlichen Basis sowie
durch die deutliche tektonische Abtrennung (durch
die Inntalstérung) vom Hauptkomplex der Nérdlichen
Kalkalpen Tirols aufgezeigt.

Méglicherweise ist in der Schwazer Trias ein
Verbindungsglied der beiden Unterordnungen
"Berchtesgadener - Bayerisch-Nordtiroler Fazies" der
Hauptdolomit- bzw. Dachsteinkalkfazies erhalten.
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ERLAUTERUNGEN ZU DEN FOTOTA-
FELN

1: Reiflinger Knollenkalk (Formation des Al-
pinen Muschelkalkes). Lutitischer Kalk,
reich an Filamenten, pellets und Radiola-
rien.

Knollenkalkzug westlich von Leitn (Ein-
berg).

2 : Partnachkalk. Stopfgang (mit fecal pellets,
links unten teils auspatitisiert) im feinen
Kalkschlamm, filamentfiihrend.
Partnachabfolge nérdlich von Einberg.

3 : Partnachkalk. Filamentkalk, bereichsweise
starker bioturbat verwiihlt. Sekundares
Karbonat verkittet die Klifte.
Partnachabfolge nordwestlich von Einberg.

4 : Grainstone (Kalklinse im Ramsaudolomit).
Kalk der Lagunenfazies - Flachwassersedi-

10:

ment. Reiner Komponentenkalk mit Gast-
ropoden, umkrusteten Kdérnern und Echi-
nodermaten.

Kalklinse nérdlich von Hof.

Filamentkalk (Kalklinse im Ramsaudolo-
mit). Untere Bildhalfte zeigt zahlreiche
Filamente, obere Halfte fuhrt iberwiegend
pellets.

Kalklinse norddstlich von Hof.

Raibler Kalk, Sphaerocodienonkolith. Ein
Kern aus umkristallisiertem Karbonat
wird von den Algenfdden umwachsen, die
einzelnen Lagen bestehen aus Karbo-
natschlamm sowie toniger Substanz.
Quarzdetritus ist unregelmaBig in der
Grundmasse verteilt.

Raibler Abfolge, Larchgraben bei Mauken,
SH 800 m.

Raibler Kalk. Fuhrt neben Quarzbruch-
sticken vor allem Foraminiferen (Aulo-
tortus sinuosus pragsoides OBERHAUSER,
Pfeile). Kluftverheilung durch sekundéren
Calcit.

Raibler Schichten, nérdlich Gasthof Alpen-
rose (Zimmermoos).

Raibler Kalk. Wird Gberwiegend aus Ooiden
aufgebaut, in deren Kern deutlich Quarz-
bruchsticke, Karbonatdetritus und Erz-
partikel zu erkennen sind.

Raibler Schichten, Zimmermooshauptgra-
ben, SH 740 m.

Raibler Kalk. Lumachelle. Die rekristalli-
sierten Schalenbruchstiicke von Mollusken
schwimmen in lutitisch-arenitischem
Kalk.

Raibler Abfolge, Zimmermooshauptgraben,
SH 1140 m.

Raibler Kalk. Lutitisch-siltitischer Kalk,
im Bild Trochammina sp., der gleiche
Schliff zeigt noch andere gekammerte
Sandschaler.

Raibler Schichten, westlich von Maders-
bach bei Brixlegg.
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11:

Raibler Schieferton. Schwarzer Schiefer-
ton alterniert mit feinsandigen Lagen. Die-
se zeigen Geopetalgefige (Feinschichtung
mit Machtigkeitsunterschieden, verschie-
dentlich tritt auch Kreuzschichtung auf;
die feinsandigen Partien sind durch Pyrit-
gehalt, welcher zu Limonit verwittert,
auch oberflachlich leicht zu erkennen).
Raibler Schichten, Zimmermooshauptgra-
ben, SH 960 m.

Alle GroBenangaben auf den Fotos in mm.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Christian Schober, Aignerstr. 83/20,
A-5026 Salzburg.
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Zusammenfassung

Die evaporitischen Serien des Permoskyth im Be-
reich der Karwendel-Schuppenzone zwischen Hall
in Tirol und Rofangebirge wurden sedimentologisch
untersucht, wobei mittels neuer S-Isotopendaten die
stratigraphische Einstufung durchgefiihrt wurde. So
konnten erstmalig im Geldnde oberpermische An-
teile (Alpines Haselgebirge) von Evaporiten des
Skyth/Anis-Grenzniveaus (Reichenhaller Fm.) dif-
ferenziert werden. Erstere zeichnen sich durch die
reichliche griine Klastikafiihrung aus und werden

mit den Mitterberger Schichten des Mittelabschnit-

tes der Nordkalkalpen parallelisiert.

Die Reichenhaller Evaporite treten stets in
Wechsellagerung mit Karbonaten und Rauhwacken
auf und zeigen mancherorts eine charakteristische
Fluoritmineralisation.

Durch zwei S-Isotopenwerte wurde erstmalig die
Einstufung der Mitterberger Schichten an der Typlo-
kalitdt und im Profil Karlgraben/Dachsteinsiidseite
als Oberperm bestitigt.

Abstract

Recent investigations in Permo-Scythian evaporites
of the realm between Hall in Tyrol and the Rofan
Mountains (Northern Calcareous Alps, Austria) are
recorded. Based on new S-isotope data and sedimen-
tological analyses, a clear distinction can be made
between two independent saline phases: the first one
occurred in Upper Permian (Alpine Haselgebirge
Fm.) and displays typically marine S-isotope values.
of appr. + 11%0 CDT. At the Scythian-Anisian tur-
ning point a second saline development resulted in
the deposition of Ca-sulfates, carbonates and col-
lapse-breccias. S-isotope data are compatible with-
the world-wide Ro6t event, characterized by values’
of appr. + 25%0 CDT.

1. Einleitung und Problemstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, durch Untersu-
chung gipsfiihrender Aufschliisse im Raum des &stli-
chen Karwendels und Rofangebirges neue Daten zur
Stratigraphie und Fazies des Permoskyth in diesem
Raum beizutragen. Die Einstufung der Ca-Sulfatge-
steine erfolgte durch Schwefelisotopenbestimmung.

Es treten in diesem tektonisch komplizierten Ge-
biet der Nordlichen Kalkalpen mehrere lithologi-
sche Ausbildungen permoskythischer Gesteine auf:

(1) Rote bis weifle Quarzsandsteine, Siltsteine
und Schiefertone, z.T. mit Magnesitknollen
(EISBACHER, 1969), die - ohne detailliert be-
arbeitet worden zu sein - generell dem Alpinen
Buntsandstein zugerechnet werden (LECHLEIT-
NER, 1878, AMPFERER & OHNESORGE, 1924,
AMPFERER & HEISSEL, 1950, EISBACHER,
1963, 1964).

(2) Griinliche Sandsteine, Silt- und Tonsteine, stets
vollkommen tektonisch aufgeldst, hdufig mit
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~ Abb. 1: Tektonische Ubersichtskarte (n. HEISSEL, 1978) mit der Lage der groBeren permoskythischen Salinarvorkommen zwischen Halltal und Rofangebirge. Die Doppelpfeile

weisen auf Lokalitaten, von denen Schwefelisotopenanalysen vorliegen.
Legende: Schragschraffur = Inntaldecke

Vertikalschraffur = Lechtaldecke

WeiB = Karwendel-Schuppenzone

Schwarz = Salinarausbisse



Steinsalzhohlformen und in Begleitung von Gip-
sen. Sie werden dem Alpinen Haselgebirge zuge-
ordnet.

(3) Dunkle, héufig bitumindse Dolomite und Kal-
ke z.T. kavernds, selten fossilfithrend (Nerita-
ria stanensis (PICHLER), Dadocrinus gracilis
(BUCH) und Costatoria costata (ZENKER) in
hoheren Partien) vom Typus Reichenhaller
Schichten. Sie wechsellagern im liegenden Ab-
schnitt mit Gipsbianken, die aufgrund ihrer S-
Isotopenzusammensetzung mit dem Dolomitan-
hydritkomplex des Haller Salzberges (SPOTL,
1988) korreliert und ins Skyth/Anis-Grenzni-
veau gestellt werden kdnnen.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf
die beiden letzteren Ausbildungen, die hédufig an tek-
tonischen Schwiéchezonen und grofien Bewegungsbah-
nen wirr verknetet und zerquetscht auftreten (Abb. 1).

2. Kurzcharakterisierung der wichtigsten
Salinar-Aufschliisse(s. Abb. 1)

2.1. Halltal und Haller Salzberg

Der vermutlich zur Karwendel-Schuppenzone zu
stellende Salinarkomplex (HEISSEL, 1978, 1981) be-
sitzt, nach den Untertage- und Ubertageaufschliissen
zu urteilen, eine E-W-Mindesterstreckung von 3 km
(Grubengebdude: 2.6 km) bei einer maximalen Méch-
tigkeit von mindestens 700 m, wobei die Liegendgren-
ze nicht bekannt ist.

Weitere Daten zur Tektonik und Lagerstittenbe-
schaffenheit sind HIMMELBAUER, 1931, SCHMID-
EGG, 1951 und SCHAUBERGER, 1968, zu entnehmen.
Ein vollstindiges Literaturverzeichnis findet sich in
SPOTL, 1987a.

Pollen/Sporen- und S-Isotopenuntersuchungen
(KLAUS, 1953, 1965, PAK, 1982, PAK & SCHAU-
BERGER, 1981, SPOTL, 1988) bestitigen neben dem
Vorhandensein eines méchtigen Dolomitanhydrit-
komplexes im Reichenhaller Niveau auch eindeuti-
ge oberpermische Haselgebirgs-Evaporite im Liegen-
den. Néhere sedimentologische Daten letzterer feh-
len und diirften aufgrund des raschen Verfalls des
Grubengebiudes (Stillegung 1967) wohl kaum mehr
erbracht werden. Weiterfiihrende Daten zur Sedi-
mentologie und Fazies des Reichenhaller Evaporit-
anteils sind SPOTL, 1987a, 1988, zu entnehmen.

2.2. Lokalitit Seilengufel und Hasenbachgraben NE
Hall i.T.

In der Karwendel-Schuppenzone zwischen Halltal-
Durchbruch und Walderjoch wurde an mehreren Stel-
len Salinarmaterial an tiefgreifenden Schuppenzo-
nen hochgeschiifrt. So nachweislich an der Hangend-
grenze des liegenden Hauptdolbmits zum tektonisch
dariiberfolgenden Kossener Schichtpaket und an der
Grenze von Aptychenschichten zu invers lagernden
Raibler Schichten (SPOTL, 1987a).

Das Vorkommen in der Seilengufel befindet sich
am orographisch rechten Rand des oberen Urschen-
baches und zeigt auf ca. 20 m Aufschluflbreite stark
tektonisierte griine Siltsteine und Schiefertone mit
dm-maéchtigen Gipsbdnken. Eine S-Isotopenanalyse
(Probe G 2) ergab einen typischen Oberperm-Wert:
+ 11.2%0 CDT. Sicher anzusprechende Reichenhaller
Gesteine wurden nicht gefunden.

Der Aufschlu im oberen Hasengraben ("Blauer
Lahm Graben" im Volksmund) wurde bereits von
AMPFERER, 1942: Fig. 35, beschrieben und von PAK,
1974: 170, durch zwei S-Isotopendatierungen ins
Oberperm eingestuft. Allerdings diirften mit hoher
Wahrscheinlichkeit auch Reichenhaller Rauhwak-
ken und Kalkbreccien an diesem Aufschluf8 beteiligt
sein.

2.3. Oberer Waldblaikgraben - Dristl-Alm SW Per-
tisau '

Die kleinen zerstreuten Ausbisse wurden zuletzt von
KRAUTER, 1968, auskartiert, nachdem vor ihm
AMPFERER & HEISSEL, 1950, das Aufschlufareal
(etwa im Bereich des "Wilden Mann"-Grabens) we-
sentlich zu grof3 eingezeichnet hatten.

Im oberen Teil des Waldblaikgrabens wurde ein
NNE-SSW-Profil aufgenommen (s. Abb. 2). Es zeigt
eine wirre Aufeinanderfolge von Reichenhaller Kar-
bonaten, Rauhwacken und Gipsbdanken mit einge-
schuppten Resten griiner Haselgebirgsklastika. Zwei
S-Isotopenproben von Gipsen dieses Aufschlusses lie-
ferten folgende Werte:

Probe DR 1

Probe DR 3

+ 23.3%0 CDT
+24.2%0 CDT

Die Einstufung als Reichenhaller Evaporite ist da-
mit abgesichert.
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Abb. 2: Profil durch den oberen Teil des Waldblaikgrabens (SE Dnstl-AIm) mit Lage der Schwefelisotopenproben-

punkte

2.4. Sulzgraben SW Plumsjoch am Achensee

Einen der grofiten Salinaraufbriiche im Karwendel
stellt das Gebiet des unteren und oberen Sulzgrabens
dar, dessen Etymologie bereits eine Assoziation mit
Salz i.w.S. verrdt. Der grofitektonischen Position
nach ist dieses Vorkommen an den Nordrand der
Karwendel-Schuppenzone (HEISSEL, 1978) zu stel-
len, wobei der felsbildende Wettersteinkalk der
Schaufel-Spitze die tieferen Schichtglieder nord-
vergent liberfahren hat.

Abb. 3 zeigt, dafl die gipsfiihrende Serie zwi-
schen dem tektonisch liegenden Hauptdolomit der
Lechtal-Decke und dem Wettersteinkalk einge-
klemmt vorliegt. Es handelt sich um eine sicherlich
tektonisch bedingte Wechselfolge von geringer late-
raler Konstanz, an der Gesteine der Reichenhaller
Fm., griine und rétliche Haselgebirgs-Klastika und
Gipsbdanke (m-méchtig) beteiligt sind.

Hingewiesen werden soll noch auf die nur hier
beobachtete reichliche Hamatitfiihrung der griinen
Sandsteine, eine Mineralisation, die ansonsten aus-
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schlieflich im Zusammenhang mit oberpermischen
Diabasen, z.B. in Webing bei Abtenau (Salzburg), be-

~ kannt ist.

Zwei Gipsproben wurden auf ihre S-Isotopen-Zu-
sammensetzung hin analysiert:

Probe SU 1 +23.9%0 CDT

Probe SU 2 +12.7%0 CDT

Somit diirfte neben einem durch Karbonate belegba-
ren Skyth/Anis-Anteil auch ein oberpermischer
(Haselgebirgs-) Anteil in diesem Aufschluf vorlie-
gen (vgl. Haller Salzberg).

2.5. Sonntagstell/Schichthals im Rofangebirge

Das Vorkommen liegt im tektonischen Grenzbereich
zwischen dem o&stlichsten Ausldufer der Karwendel-
Schuppenzone und der den iibrigen Rofan aufbauenden
Lechtal-Decke.
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Abb. 3: Profilschnitte durch das Salinarvorkommen im oberen Sulzgraben (orogr. links) mit Lage der S-Isotopenproben

Die besten Aufschliisse finden sich zwischen
Schichthals und Sonntagstell und in den nach Osten
hinabziehenden Grében des Schichteneeders (vgl.
AMPFERER, 1908: 295; 1942: Fig. 66). Das Profil
(Abb. 4) weist im oberen Teil reichlich griine Hasel-
gebirgs-Klastika auf, wahrend der mittlere und tie-
fere Abschnitt durch eine + sedimentidre Wechselfol-
ge von m-méchtigen Gipsbdanken mit kaverndsen Do-
lomiten und vereinzelten fossilfiihrenden Kalken mit

Neritaria stanensis (PICHLER) - Abb. 5 - bestimmt
wird.

Eine dltere S-Isotopenprobe (PAK, 1974: 191 -
dort allerdings fdlschlicherweise als "Lachwald-
spitze am Achensee" gefiihrt)lieferte den erwarteten
hoch positiven §**S-Wert von + 25.6%0 CDT. Als
weiteres geochemisches Charakteristikum sei auf
die wiederholt anzutreffende violette Fluoritmine-
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Abb. 5: Dinnschiilf eines Gastropoden-Pelmikrils aus den Reichenhaller Schichten des Aufschlusses Sonntag-
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Abb. 4: Profil durch die gipsfihrende Reichenhaller Abfolge im Bereich E Sonntagstell (Rofan)

stell mit Quer- und Langsschnitten von Neritaria stanensis {PICHLER). Probe Schi 2. Bildbreite = 16 mm



ralisation hingewiesen, die hdufig in unteranisi-
schen Karbonatgesteinen auftritt (vgl. GOTZINGER
& WEINKE, 1984, GOTZINGER, 1985, WALLENTA
& GOTZINGER, 1985).

3. Geochemie der Gipsgesteine

Tab. 1 gibt einen ersten Uberblick iiber einige Haupt-,
Neben- und Spurenelemente der Gipsgesteine, gemes-
sen mittels AAS in HCl-Aufschliissen. Aufgrund der
zu geringen Probenzahl und fehlender veréffentlich-
ter Daten mufl von einer geochemischen Differenzie-

Probe Fundort SO,
Schi 3 Schichthals nb.
Vi Mitterbergrunse 59.6
Su3 Oberer Sulzgraben 51.6
Schi 4 Schichthals 53.3
Su1 Oberer Sulzgraben 56.3
Tab. 1:

SO,, Caund Mg in Gew.-%, Restin ppm

4. Sedimentologie und Sedimentpetro-
graphie der griinen Haselgebirgsklastika

Im folgenden werden die hdufig auftretenden, griin-
lich gefirbten Sandsteine des Haselgebirges sedi-
mentologisch ndher charakterisiert. Das Hauptpro-
blem dabei war, daf sich an keiner der untersuchten
Lokalitdten ein primdr zusammenhédngendes Profil
von mehr als 1 m erarbeiten lief3.

rung oberpermischer und untertriadischer Ca-Sulfat-
gesteine (vgl. BODE et al., 1987) vorerst Abstand ge-
nommen werden. Moglicherweise diirften jedoch er-
stere im Schnitt einen etwas hheren Background fiir
Cu, Pb, Zn (U) aufweisen, was generell aus der spu-
renhaften Mineralisation im Oberperm abgeleitet
werden kann. Weiters soll hingewiesen werden, dafl
sich in diesen obertdgigen Gipsaufschliissen héufig
noch geringe Prozentsitze von Anhydrit (neben Mag-
nesit und Dolomit) im XRD identifizieren lieflen.
Beim derzeit herrschenden Klima wiirde man eine .
vollstindige Hydratation des Anhydrits erwarten
(vgl. SHUKLA & FRIEDMAN, 1981).

Ca Mg Fe St Mn Zn
23.9 0.4 2170 766 112 16
26.1 0.7 413 1530 20 11
25.5 0.04 1835 2150 30 13
25.7 0.06 1600 1867 37 29
253 27 910 2610 58 29

Geochemische Analysen von permoskythischen Gipsgesteinen des Karwendel- und Rofangebirges. Angaben fir

4.1. Sedimentstrukturen

4.1.1. Steinsalzkristallhohlformen, -skelette und
—ausgiisse

Haufig treten lagenweise einige mm bis maximal
5 cm grofle kubische Hohlformen in den Sandsteinen
auf, die eindeutig primdren Halitkristallen zuzu-
schreiben sind. Sie wurden bereits von PICHLER,
1859: 174, aus dem Halltal beschrieben. Nicht selten
finden sich auch Kristallskelette, aufgebaut aus
einer Anzahl von zonar angeordneten Schalenkru-
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sten, die mit griinen Siltfiillungen alternieren. Die
hellen Schalenkrusten bestehen aus idiomorph be-
grenzten, klaren bis ziegelroten Quarzkristdllchen
(240-500 pm Durchmesser) und farblosen bis orange
gefarbten Fe-Magnesiten (bis 3 mm Kantenldnge),
die z.T. limonitisiert sind. Nach XRD-Untersuchun-
gen und Einbettungsmethoden (vgl. KENNEDY, 1947)
handelt es sich um die Glieder Breunnerit/Mesitin-
'spat. Daneben treten auch "Pseudomorphosen” von
Gips oder Siltmatrix nach Halit auf, die nicht selten
eingedellte Kristallflichen und ausgezogene Kri-
stallenden und -ecken zeigen, typische Kennzeichen
von Halit-XX (sog. hopper im Angelsidchsischen),
die in duflerst flachen Salztiimpeln (saline mud
flats, sand flats, salt pans) bei starker Evaporation
und grofler Wachstumsgeschwindigkeit gebildet
wurden (vgl.NEEV & EMERY, 1967, ARTHURTON,
1973, HANDFORD, 1982, HARDIE et al, 1985, LO-
WENSTEIN & HARDIE, 1985).

Ein Zusammenhang mit dem im Alpinen Hasel-
gebirge recht haufigen Tonwiirfelsalz (auch Jod- oder
Kropfsalz genannt - Etymologie vgl. GORGEY, 1912:
377) drangt sich zwangslaufig auf (vgl. NOEGE-
RATH, 1846, HAIDINGER, 1847, GORGEY, 1912,
MAYER, 1913, WESTNER, 1951). Letzteres findet
sich im Bereich der Salzberge untertage in verschie-
denen Groflenbereichen, eingewachsen in verschiede-
ne Silt- und Tonsteine (graue, griine, schwarze, rote)

* und zeigt neben seiner roten Farbe hiufig verzerrte,
von 90° deutlich abweichende Winkel. Beim vor-
sichtigen Herauslosen des NaCl bleibt in fast allen
Féllen neben dispers verteiltem Hamatit (vgl. NEU-
MAVYER, 1981: 78) ein filigranes Skelett aus Quarz
und Fe-Magnesit-XX zuriick (vgl. GRIMM, 1962a, b,
HILLER & KELLER, 1965).

Die Genese dieser Steinsalzkristall-Ausgiisse
und -Hohlformen, wofiir in der Literatur eine Reihe
von Termini existieren (Steinsalz-Pseudomorphosen,
Sand-Steinsalz-Kristalle, Granokristalle, Stein-
salz-Kristall-Relikte, Steinsalzkristalloide, Stein-
salz-Kristall-Marken, etc.; im Angelsidchsischen un-

_ ter displacive halite casts, skeletal halite, displa-
cive hopper crystals) ist je nach Form und Habitus
verschieden (vgl. SOUTHGATE, 1982), im Detail
auch heute noch nicht génzlich geklart (vgl. LINCK,
1946, GORNITZ & SCHREIBER, 1981, PARNELL,
1983, JOKOB, 1983, 1984, HAUSCHKE, 1985). Fiir
die Bildung der Quarz- und Karbonattapeten ist eine
diagenetische Neubildung in salinaren elektrolyt-
reichen Lésungen zu postulieren, die vollkommen an-
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alog der weitverbreiteten Authigenese der bitermi-
nicrten "Salinarquarze" ist (vgl. GRIMM, lc,
NACHSEL, 1966, 1969, FRANZ, 1967, SCHETTLER,
1972).

4.1.2. Rippelmarken

Selten wurden Wellenrippelmarken mit R; =7, H =
5-15 mm gefunden.

4.1.3. Bioturbation und inkohlte Pflanzenreste

Die griinen Silt- und Sandsteine sind héufig durch-
wiihlt. Selten wurden kohlige, unbestimmbare cm-
grof3e pflanzliche Reste gefunden und weisen mm- bis
1 cm dicke Grabgidnge auf, die jedoch meist 2 mm
stark und unverzweigt sind. Sie liegen + in der ss-
Flache. Daneben treten auch Spreitenbauten auf, die
einen Durchmesser von ca. 1 cm aufweisen.

4.1.4. Tonscherben

Grofle siltige Intraklaste, meist sehr gut gerundet,
sind lagenweise in den Sandsteinen anzutreffen. Die
Grofe liegt meist im Bereich von 1 cm.

4.1.5. Trockenrisse

Selten konnten Trockenrisse gefunden werden. Der
Abstand der Netzleisten betragt 2-4 cm.

4.1.6. Silcrete

Wenige mm dicke, dunkle, dichte Quarzkrusten tre-
ten auf unebenen, oft von Rissen durchzogenen Lagen
der Sandsteine auf. Vermutlich handelt es sich da-
bei um pedogene Quarz-Zementation (Silcrete).

4.2. Mineralbestand

Es handelt sich um gut ausgewaschene, meist unter
1% Matrix fithrende Arkosen, lithische Arkosen bis
Subarkosen (Abb. 6). Es sind gut sortierte, subgerunde-
te bis gerundete, texturell reife Fein- bis Feinstsand-
steine (selten Mittelsandsteine). Untersucht wurden
die detritischen Komponenten Quarz, Feldspat, Ge-
steinsbruchstiicke und Glimmerminerale, sowie
Schwerminerale und Zement.
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Abb. 6: Klassifikation der griinen Haselgebirgs-Sandsteine nach McBRIDE, 1963, modifiziert: Qz (mono- und
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Quarz

Die hier betrachteten monokristallinen Quarze sind
nicht bis schwach unduldse, z.T. einschlufireiche
(u.a. winzige fluid inclusions, die oft lagig angeord-
net sind) Kristalle, die durch die Bank diagenetisch
weitergewachsen sind. Die urspriingliche Kornform
ist meist durch Pigmentierung bzw. spitdiageneti-
sche Neusprossung winziger Quarz-XX (s.u.) gut er-
kennbar. Porphyrquarze wurden nicht beobachtet.

Feldspaite

Die urspriinglich reichlich vorhandenen Feldspite
(hauptsédchlich Kalifeldspite) sind stets sehr stark
bis komplett in Phyllosilikate umgesetzt und liegen
i.d.R. als Pseudomorphosen vor. Maximale Interfe-
renzfarben sind grauschwarz. Selten wurden Mikro-
kline beobachtet. In den Proben aus dem Utzschnei-
der Werk/Haller Salzberg liegen die Feldspite bes-
ser erhalten vor, sodafl gefolgert werden kann, daf8
die Feldspatzersetzung bis dato andauert. Zwillinge
wurden nicht gefunden.

Nach Mikrosondenanalysen handelt es sich um
K-Feldspite mit meist >90 Mol.-% Or. Sie sind je-
doch stets weitgehend umgesetzt in ein Seri-
zit/Chloritgemenge (mit ca. 3% FeO + Fe,O; und
4-11% MgO in der Analyse).

Detritische Glimmer

Es herrschen Hellglimmer vor. Chlorite und ge-
bleichte Biotite sind untergeordnet. Die analysierten
Hellglimmer (EMPA) weisen 1-17 Mol.-% Par-An-
teil auf (meist 6-11).

Die Chlorite plotten nach HEY, 1954, i.w. in die
Felder des Pyknochlorits und Ripidolits (Abb. 7),
was gut mit den XRD-Analysen iibereinstimmt. Nach
FOSTER, 1962, handelt es sich um Mg-reiche Ripido-
lite und Brunsvigite. Neben griinen Chloritvarieta-
ten wurden auch selten ungefirbte gefunden, z.T. in
- Paragenese mit Muskovit innerhalb eines Korns.

Gesteinsbruchstiicke

1) Metamorphe GBR: Polykristalline Quarze treten
in Form von "recrystallized metamorphic quartz"
(KRYNINE, 1940) untergeordnet auf.

2) Sedimentire GBR: sehr gut gerundete Feinsilt-
klasten bis cm-Grofe (Uberginge zu flat pebbles).
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3) Vulkanische GBR: fragliche chert-Fragmente.
Matrix

Die gut ausgewaschenen Feinsandsteine fiihren kaum
Matrixanteile. Nur bisweilen ist lagenweise tonig-
siltige Grundmasse eingeschaltet, aus der auch die
aufgearbeiteten flat pebbles herzuleiten sind.

Zement

Es handelt sich zur Hauptsache um Quarz-Zement.
Er tritt zum einen in Form von oft breiten syntaxialen
Anwachssdumen auf, zum anderen als charakteristi-
sche, 5-10 um grofle Nuklei von oft pseudokubischem
Habitus (Identifikation im KEVEX) massenhaft an
Korngrenzen.

Karbonatzement kommt nur akzessorisch vor. Fragli-
che Kaolinitaggregate konnten beobachtet werden.

Erzminerale

Nicht selten tritt Pyrit und vereinzelt auch Kupfer-
kies (Identifikation im KEVEX) in den Opakfrak-
tionen auf.

Schwerminerale

Wie aus Abb. 8 ersichtlich, besteht das SM-Spek-
trum zur Hauptsache aus Zi, Tu und Ap. Letzterer ist
vielfach authigen neugebildet.

Zirkon

In wechselnden Haufigkeiten finden sich idiomor-
phe, oft zonierte Individuen und bereits zerbrochene,
metamiktisierte Korner. In einem Fall (Probe SU 3)
liegt die Vermutung auf diagenetische Neubildung
nahe, zumal die Individuen sehr gehduft beinahe
groBlengleich und idiomorph auftreten (ca. 80 um
Lange).

Nicht selten trifft man auch im Schliff auf lagi-
ge "Zirkonseifen", zusammen mit reichlich Opaksub-
stanz und Turmalin. Diese Zirkone sind oft von einem
rostigen Hof umgeben, der méglicherweise radioak-
tiver Entstehung ist.

Turmalin

Er iliberwiegt in den meisten Fillen leicht iiber Zir-
kon. Es fanden sich nur braune Farbvarietiten. Etwa



ZI RU Zl+ RU

Abb. 8: Graphische Darstellung des SM-Spektrums der grinen Haselgebirgs-Klastika im Raum des Karwendels und Ro-
fans. Probenzahl = 12

Abb. 3: Authigener Apatitcluster in grinen Haselgebirgs-Sandsteinen {Probe Nr. 107). // Nicols. Bildbreite = 0.3 mm

207



die Halfte der Individuen ist authigen weiterge-
wachsen (vgl. SPOTL, 1987b). Zonarbau tritt biswei-
len auf.

Apatit

In den Streuprdparaten konnten nur mehr wenige
Exemplare der vermutlich primér reichlicher vor-
handenen Ap-Fraktion gefunden werden. Diagene-
tisch ist in fast allen Fillen Apatit neu gebildet wor-
den. In clusterartigen Aggregaten entwickelten sich
bis zu 450 pm lange, prismatische, einschlufarme
Kristalle (Abb. 9). Sie sind hdufig biterminiert und
vollkommen idiomorph (vgl. MADER, 1985).

Rutil
Rutil wurde nur in Einzelkdrnern gefunden.
Diagenese

Folgende Prozesse konnten herausgearbeitet werden,
die vereinfacht nach folgendem Schema gegliedert
werden konnen, wobei jedoch grofle gegenseitige
Uberlappungen bestehen.

(1)  Syntaxiale Qz-Zement-Abscheidung in opti-
scher Kontinuitit mit dem detritischen Ker:

(2)  K-Feldspat-Umsetzung in Phyllosilikate. Die
im Verwitterungsbereich beginnende Feld-
spatzersetzung fand ihre Fortsetzung in der
Diagenese und fiihrte i.d.R. zu einer vollstan-
digen Umsetzung der Partikel in ein feinfilzi-
ges Aggregat aus Hellglimmern und Chlorit-
mineralen. Letztere tragen zusammen mit Pro-
zefl 8 zur charakteristischen Griinfarbung des
Gesteins bei.

(3)  Vermutlich Ap-Aufldsung unter leicht saurem
pH und diagenetische- Ausféllung unter voll-
standiger Qz-Verdrangung.

(4) Teilweise Anhydrit-Ausscheidung im Poren-
raum. Verdrangung von Quarz und Feldspat

(5)  Spitdiagenetische Qz-Ausfillung in Form von
klaren, + isometrischen XX (unter 10 um), die
oft massenhaft auftreten konnen.

(6)  Geringfiigige Karbonatzementation in Zwik-

. kelporen.

(7)  Starke Druckldsung und Anhydritlésung. Bil-
dung eines suturierten Kornkontaktgefiiges.

(8)  Stellenweise feinste Chloritauthigenese, die
mitverantwortlich zeichnet fiir die Griinfar-
bung des Gesteins.

208

(9) Lokale Hamatitmineralisation (Aufschlufl
Sulzgraben).

5. Korrelation: Griine Haselgebirgsklastika-
Mitterberger Schichten (Oberperm)

Die griinen Haselgebirgsklastika treten in véllig an-
aloger Ausbildung auflerdem im Gebiet Mitterberg
am Hochkonig-Lammermasse-Dachsteinsiidseite-
Schildmauer bei Admont bis mindestens zum Kas-
wassergraben bei Grofreifling auf. Sie werden dort
als Mitterberger Schichten bzw. ausgelaugtes Hasel-
gebirge (in der Varietidt des Griintongebirges nach
SCHAUBERGER, 1949) angesprochen (GEYER, 1914,
GANSS et al., 1954, GABL, 1954, UNGER, 1967,
MOSTLER, 1972a, b, NOWY & LEIN, 1984, HESS,
1985, KIRCHNER, 1987).

Folgende stratigraphische Fixpunkte existieren:

- In griinen Tonschiefern des Karlbach-Pro-
fils/Dachsteinsiidseite bestimmte KLAUS Ober-
perm-Sporen, auflierdem treten Melaphyrkompo-
nenten auf (ERKAN, 1977: 361).

- An der Typlokalitdt der Mitterberger Schichten,
dem stillgelegten Kupfererzbergbau Mitterberg,
erfolgt die Einbindung dieser Serien durch die
Uberlagerung von Werfener Schichten (MOST-
LER, 1972a).

Durch zwei neue S-Isotopendaten kann nun diese
Einstufung weiter untermauert werden:
Pr. MI1 Bergbau Mitterberg, + 11.9%0 CDT
7. Sohle, 3000 m W
Emilstollen A
Karlgraben, Gipsbank
im tektonisch Liegenden
des etwa 30 m méchtigen
violetten Quarzitkomplexes
in ca. 1600 m NN

Pr.K3 + 11.0%0 CDT

Aufgrund vorliegender Daten mdchte ich als Ar-
beitshypothese eine Parallelisierung der griinen Ha-
selgebirgsklastika im Raum des dstlichen Karwen-
delgebirges mit den Mitterberger Schichten postulie-
ren. Das fehlende laterale Bindeglied konnte das
Gips/ Anhydritvorkommen (zusammen mit der Sole-
quelle im 7. Lauf) im ehemaligen Kupfererzbergbau
Rerobichl bei Kitzbiihel (MUTSCHLECHNER, 1968)
darstellen, das ebenfalls einen oberpermischen &*S-
Wert geliefert hat (PAK, 1982: 193).



6. Fazielle Interpretation der permoskythi-
schen Evaporite im Untersuchungsgebiet

Die bisherige Kenntnis der Fazies der Mitterberger
Schichten beschrdnkt sich auf das Herausstreichen
ihres klar salinaren Einschlages (Gips- und Anhy-
dritlagen, Hinweise auf primdre Halitfiihrung) und
Fossillosigkeit.

Die sedimentologische Analyse dieser Klastika .

im Raum des Karwendels spricht fiir ein evaporiti-
sches, vermutlich supratidales Environment, etwa
vergleichbar rezenten saline mud/sand flats mit ein-
zelnen salt pans (vgl. HANDFORD & BASSETT,
1982, LOWENSTEIN & HARDIE, 1985, PRESLEY,
1987).

Die oberskythisch-unteranisischen Gipsgesteine
diirften einzelnen evaporitischen Flachstwasserbe-
reichen entstammen, die immer wieder trockenfielen
und sich in Sabkhas umwandelten. Inwieweit auch
Steinsalz an der Sedimentation beteiligt war, 1afit
sich zur Zeit nicht sicher entscheiden (vgl. dazu
PAK & SCHAUBERGER, 1981). Sicherlich muf8 mit
bedeutenden postsedimentédren Losungs- und Kollaps-
prozessen gerechnet werden, die im Verein mit Dedo-
lomitisierungen zur Bildung von Teilen der weitver-
breiteten Reichenhaller Rauhwackenhorizonte ge-
fiihrt haben.
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