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ALPINER BUNTSANDSTEIN UND WERFENER SCHICHTEN BEl LEOGANG (SALZBURG) 

V. Stingl, lnn sbruck 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Di e skythische Entwicklung i m  Raum Leogang wi rd 

anhan d eines Profils genau dokumentiert. Zusätzlich 

wurde für den höchsten Teil ein zweites kurzes Profi l 

aufgen ommen . Untersucht wurden Korngrößen, Schich­

tungstyp, Sedi mentmarken, Fossilin halt, Karbonatge­

halt, petrographische Zusammensetzung, Grundmasse­

arten und Farbe. Eine erste Faziesi nterpretation auf 

diesen Grundlagen ermöglicht eine Aufgli ederung i n  

di e Formationen des Alpinen Buntsandstei ns und der 

Werfener Schichten. 

Der basale Tei l des Alpinen Buntsandstei ns i m  

Profil Eckersbach kann aufgrund tekton i scher Ober­

prägung n icht eindeutig i nterpretiert werden. Di e 

Dokumen tation begin nt in ei nem fluvi ati l domin i erten 

Ablagerungsmil ieu. Di e roten schräggeschichteten Sand­

stein e  werden als Sedimente eines wei t verzweigten 

Flußsystems erachtet. Di ese gehen i n  ei ne fluvi atile 

Küstenebene mi t vereinzelten flachen Rinnen über, 

di e letztlich von gezeitenbeeinflußten Rotsedi menten 

abgelöst wird. Di e roten Sandstei ne stellen den Unteren 

Bun tsandstei n dar. 

Der obere Buntsan dstei n  setzt scharf mit weißen 

und grauen Konglomerat- un d Grobsandschüttungen 

i n  fluviatilen Ri nnen ein. Di ese zei gen zun ehmenden 

Gezei tenfluß gegen das Hangen de, so daß man ein en 

Obergang zu Sedimentation in ästuarartigen Rinnen 

annehmen muß. 

Schli eßlich wi rd der Buntsandstei n  von den klasti ­

schen Gezei tensedimen ten der Werfen er Schichten abge­

löst, di e i n  den obersten Teilen in dolomi tische Mergel 

eines flachen Subtidals überlei ten. Der marine Abla­

gerungsraum wi rd durch Foraminiferen , Brachiopoden, 

Lamelli branchiaten und Crinoiden belegt. 

SUMMARY 

A detai led section of the Scythi an i n  the area of Lee­

gang is documented. Also a second profile of the 

highest part is described. Analyses of grain size, 

bedding type, sedi mentary structures, fossils, carbon ate 

con tent, sedi mentary petrography, cement types an d 

colour led to a first interpretati on of facies, which 

allowed a di visi on i nto Alpine Buntsan dstein formati on 

and Werfen formation. 

Because of tecton ics it was n ot possible to in terpret 

clearly the basal part of the Alpine Buntsan dstei n  

i n  the s{ction of Eckersbach. The documen tation starts 

within fluvi ally dominated sediments. T he red cross­

bedded sandstones are considered to be sediments of 

a low sinuosity, braided fluvial system. They pass i nto 

a fluvial coastal plain with i solated small chann els, 

which finally develops into tidally i n fluenced red beds. 

The red sandstones are called the Lower Buntsan dstein .  

The Upper Buntsandstein starts wi th white an d 

grey conglomerates and coarse sandstones deposi ted 

i n  fluvial channels. They show an in creasi ng tidal 

i nfluence upwards, so we have to suppose a transi ti on 

to sedimentati on i n  estuary-like chann els. 



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 Kartierungstätigkeit des Verfassers für 

die Geologische Bundesanstalt im Jahr 1983 wurde 

der Südrand der Leeganger Steinberge aufgenommen. 

Besonderes .Augenmerk wurde auf die Stratigraphie 

und Tektonik der Werfener Schuppenzone an der 

Basis der zum Tirolikum gehörenden Staufen-Höllge­

birgsdecke gelegt. Das Permoskyth dieser Schuppen­

zone ist in einigen Gräben hervorragend aufgeschlos-
�..t· 

sen. Die am besten erschlossene Abfolge befindet sich 

im Eckersbach, einem Seitengraben des U llachtales 

nördlich Leogang (Abb. 1). 

I 
' 

Abb. 1: Lage der bearbeiteten Profile 
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Dieses Profil wurde im Gelände detailliert aufgenommen, 

nur der basale Abschnitt konnte aufgrund starker 

Zerscherungen nicht näher dokumentiert werden. An­

hand von Korngrößenanalysen, sedimentpetrographi­

schen und Schwermineraluntersuchungen wurde ver­

sucht, eine erste Korrelationsbasis zu dem in Bearbei­

tung befindlichen Typusprofil des Alpinen Buntsand­

steins im Mühlbachgraben bei St. Johann i. T. zu 

schaffen. 

Um auch die höchsten Anteile der skythischen 

Schichtfolge zu erfassen, wurde zusätzlich das Profil 

im Pernergraben bei Saaltelden aufgenommen. Dieses 
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reicht etwa 20 m höher in der Abfolge als das Profil 

Eckersbach. 

Gegenüber den bisherigen, speziell das engere 

- behandelte Gebiet umfassenden, Arbeiten haben sich 

einige Änderungen ergeben, bzw. kam eine Fülle von 

sedimentelogischen Details hinzu. So hat PROEDROU 

( 1968) die von ihm als "Buntsandstein" bezeichnete 

Abfolge zweigeteilt: den tieferen Teil bildet der "Mag­

nesit führende Buntsandstein", der eine Folge von 

Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern mit 

typischen Magnesitkonkretionen darstellt. Darüber 

setzt mit scharfer Grenze der "gebank
.
te Buntsandstein" 

ein, für den Kreuzschichtung, Rippelmarken und 

Lebensspuren charakteristisch sind. Diese Gliederung 

übernahm zur Gänze DIMOULAS ( 1979) , der schließ-

lich vom "gebankten Buntsandstein" als jüngstes Schicht­

glied noch die "Leoganger Formation" ( "Leoganger 

Dolomit") abtrennte. Letztere betrachtete er als zu den 

Werfener Schichten weiteren Sinnes zugehörig 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 über der permischen 

Basalbreccie als "Buntsandstein". 

Wie der Verfasser nachweisen konnte (STINGL, 

1983; 1984) ist der "Magnesit führende 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 

Ähnlichkeiten mit dem tieferen Alpinen Buntsandstein 

aufweist. 

ln der vorliegenden Arbeit werden vom Oberen Bunt­

sandstein die Werfener Schichten als randmarine Fazies 

abgetrennt. Für die, deren Unterlage bildenden, fluvi­

atilen Sedimente wird vorläufig 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 schräg verlaufenden Unter­

kante von den Sedimenten in Buntsandstein-Fazies ab­

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

Abb. 2 zeigt die tabellarische Gegenüberstellung der 

Bezeichnung durch die verschiedenen Bearbeiter des 

Gebietes. 

II. METHODIK 

Sedimentpetrographie 

Die Untersuchungen wurden im Dünnschliff durchge­

führt. Um die Grundmasse genauer zu bestimmen, ins­

besondere die Karbonatarten und ihre Verteilung über 

das Profil, wurden von jeder Probe mit dem Röntgen­

diffraktometer Pulveraufnahmen gemacht. Der Karbonat­

gehalt sowie die quantitative Erfassung der einzelnen 

Komponenten wurden mittels Integrationsokular aus . 
den Dünnschliffen bestimmt. 

Korngrößenverteilung 

Die Messungen und Auswertungssschritte wurden mit 

einem Videoplan-Mikrocomputer der Firma Kontron am 

Institut für Geologie und Paläontologie in lnnsbruck 

durchgeführt. Ober die Zuschaltung von Video-Zusatz­

geräten ist es möglich, aus Dünnschliffen die Korngrößen 

schnell und exakt zu erfassen. Die Meßdaten werden 

auf Floppy Discs gespeichert und mit speziellen Aus­

werteprogrammen für Klassifikation und Berechnung 

der statistischen Parameter nach FOLK & WARD ( 1957) 

weiterverarbeitet. 

Pro Dünnschliff wurden mindestens 500 Körner ver­

messen. Da Korngrößen unter 5 <P im Dünnschliff 

nicht mehr erfaßbar waren, v.a. aufgrund der Umkri­

stallisation der Tonmatrix zu einem feinen, gleichkör­

nigen Serizit-Quarz-Gemenge, wurde der aus der quan­

titativen petrographischen Analyse ermittelte Wert für 

die Matrix, die dem Korngrößenbereich unter 5 <!> 
entspricht, vermindert um einen geschätzten Faktor 

von 10% für diagenetische Neubildungen ( Epimatrix) ,  

den gemessenen längsten Durchmessern hinzugefügt. 

Obwohl diese Methode nicht ganz korrekt ist, zeigte 

sich eine deutliche Verminderung des Fehlers gegenü­

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 für die Darstellung der Graphie Mean 

und die Graphie Standard Deviation (FOLK, 1980) 

gewählt wurden. Diese Parameter umfassen einen Bereich 

von 16% bis 84% der Summenkurve. 

Von den ermittelten Korngrößen 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 1 0%-iger Essigsäure 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 G Iasscheidetrichter mit 

Tetrabromäthan (D. = 2.96) gegeben. Die Abtrennzeit 

pro Probe betrug 24 h, ca. alle 2-3 h wurde mehrmals 

umgerührt. Nach dem Abtrennen wurde die Probe mit 

Aceton gewaschen, getrocknet, gewogen und ein Streu­

präparat mit Canadabalsam hergestellt. Beim Auszählen 

im Durchlicht wurden von den durchsichtigen Schwer­

mineralen je nach Gehalt 600-800 Körner, mindestens 

aber 200 Körner, erfaßt. Die Prozentwerte beziehen 

sich auf die Kornanzahl. 
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II I. PROFIl ECKERSBACH 

Der Eckersbach, ein östlicher Seitengraben des Ullach­

tales nördlich Leogang, schließt vier Schuppen auf, 

die übereinander 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 Höhe von ca. 1000 m bis auf 1120 m. 

Die Basis des Alpinen Buntsandsteins ist hier leicht 

tektonisch überarbeitet, ebenso wird der hangendste 

Teil der Werfener Schichten tektonisch von anisischen 

Karbonaten überlagert. 

Die Gesamtmächtigkeit des Profils in Buntsandstein 

und Werfener Schichten beträgt ca. 270 m, wovon die 

untersten 40 m nur grob erfa ßt wurden. Die Abfolge 

dieses stärker zerscherten Abschnittes beginnt mit 

dünnbankigen (bis 1 dm mächtigen) roten Quarzsand­

steinen, die mit roten Tonschiefern in enger Wechsel­

lagerung stehen. Wenige Meter über der· Basis folgt 

eine markante mächtigere Sandsteinbank, ·die aufgrund 

eines hohen Magnesitanteils in der Grundmasse gelb 

bis braun gefärbt ist. Diese Bank läßt sich auch in 

anderen Profilen des Arbeitsgebietes in ungefähr glei­

cher Position wiederfinden. Darüber I iegen wie vorher 

rote Quarzsandsteine und Tonschiefer, die allmählich 

in mächtigere (bis mehrere dm dicke) Schrägschich­

tungskörper übergehen, welche nur mehr sporadisch 

von feinkörnigeren, horizontal laminierten Sandsteinen 

und Tonschiefern unterbrochen werden. ln diesen 

schräggeschichteten Sedimenten beginnt die Dokumen­

tation der folgenden, hervorragend aufgeschlossenen 

2 2 0  m bei einer markanten Bank von groben, trog­

förmig schräggeschichteten Sandsteinen. 

Ober der letzten dargestellten Schichtabfolge 44 

geht das Profil, das tektonisch schräg abgeschnitten 

wird, in der westlichen, kaum zugänglichen Wand noch 

ca. 10 m weiter. Dieser im wesentlichen mergelige Ab­

schnitt steht zur Abfolge 44 wahrscheinlich als ver­

schürfter Span in tektonischem Kontakt, daher wurde 

er in der Profilsäule nicht dargestellt, allerdings als 

Abfolge 45 im entsprechenden Teil beschrieben. Dieser 

höchste Teil der Werfener Schichten entspricht den 

höheren Aufschi üssen im Pernergraben. 
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Erläuterungen zur Profildarstellung (Abb. 3)  

1. Farbe: Die Sedimentfarbe läßt eine deutliche Zwei­

teilung erkennen. Der Alpine Buntsandstein wird von 

rosa bis intensiv roten (Rock Colour Chart, 1963: 5R4/ 2, 

10R4/2, 10R8/2 ) ,  z. T. bräunlichen Sandsteinen und 

Tonschiefern aufgebaut, lediglich selten sind graue 

und weiße Sandsteine und grünliche Siltsteine zwischen­

geschaltet. Der höhere Abschnitt (Werfener Schichten) 

zeigt v.a. graue, weiße und grünliche Farben (N9, 

N5, 5GY6/1, 5G6/1, 5B6/2, 10Y6/2 )  und vereinzelt 

geringmächtige rote Einschaltungen. Auffällig ist eine 

1, 8 m mächtige braune ( 1 OY RS/6) Schillbank im obersten 

Teil. 

Der Farbumschwung von den vorwiegend roten Sedi­

menten zu den grau und weiß dominierten Klastika im 

oberen Profilabschnitt stellt einen scharfen, auch in 

allen anderen Buntsandsteinprofilen markanten Schnitt 

dar. 

LEGENDE ZU DEN PROFILEN 

Lithologie und Korngrößen: 

Ton Si Sa Kg 

Mergel 
Lumachelle (sandig) 
Tonschiefer 
Siltstein 
Sandstein (eben u. schräggeschichtet) 
Konglomerat ( schräggeschichtet) 

Farbe: 

Sedimentmarken: 

_.......... Großrippeln 
Rippelmarken 
8 ioturbation 

L-JL-1 Trocken risse 
oo Konkretionen 
&? Slumping 

"'- Strömungslineationen 

Sedimentpetrographie: 

7" ....... 0 

�-�� ... ::�, 
QJ ON 
=· 

:;· 
I 
I 

0-1% 

O"C) 
""' (!) C VI n ... ::J'"Cll VI:;· :""VI I 

I 
1-5% 

• 
5-15% > 15% 

Schichtungstyp: 

--c!- "herringbone"-Schrägschichtung -4 trogförmige Schrägschichtung 
-4 planare Schrägschichtung 
== ebene Schichtung 

. •• gradierte Schichtung 
<:> Linsenschichtung 

>- Flaserschichtung 
:::::oof aufsteigende Rippelkämme 

Fossilien: 

xJ Pflanzenhäcksel 
0 Muscheln 

'V" 8 rachiopoden 

0 Crinoiden 

lb Foraminiferen 

M Magnesit 
D Do.lomit 
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. Als Verursacher der Rot- bis Braunfärbung fun­

giert Hämatit ( bzw. Limonit) ,  der meist als feinkörni­

ges Pigment in der Grundmasse verteilt ist. Nur selten 

läßt sich die primäre Herkunft des Hämatits aus dem 

Liefergebiet in Form von dünnen Rinden um Quarz­

körner erkennen. Der Großteil des Pigments geht auf 

diagenetische Vorgär'!ge zurück, wie z.B. auf die Blei­

chung von Biotit. Es liegt als feinstverteilte Kriställ­

chen oder in mikrokristallinen Aggregaten in der 

Grundmasse vor bzw. beim B iotitabbau in dessen Spalt­

flächen und in kleinen Aureolen um den Glimmer. Einen 

Teil zur Rotfärbung trägt auch das Vorhandensein 

von hämatitpigmentierten Vulkanitfragmenten bei. 

Der braunfärbende Limonit stammt aus der Verwit­

terung des Hämatitpigments oder zum größeren Teil 

von verwitterndem Fe-haltigem Karbonat, das im Sedi­

ment fleckig verteilt ist. 

Die grauen und grünlichen Farben der Werfener 

Schichten und des Oberen Buntsandsteins werden z. T. 

deutlich durch fein verteilten authigenen Pyrit verur­

sacht. 

2. Lithologie und Korngrößen: Im Säulenprofil wurden 

die im Gelände mit freiem Auge oder der Lupe festge­

stellten Korngrößen (eingeteilt in Ton, Silt, Sand, 

Konglomerat) dargestellt. Ebenso wurde versucht, die 

relativen Bankmächtigkeilen sowie den vorherrschenden 

Schichtungstyp (Horizontal- oder Schrägschichtung) 

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-rötlicher, .grobkörniger Sandstein, leicht 

mürb, relativ gut sortiert. Trogförmige Schrägschich­

tung, Tonresedimente. Dicke ( 1-2 cm) gradierte Lagen. 

2: 

6. 00 m :  roter, fein- bis mittelkörniger Sandstein. Trog­

förmige Schrägschichtung an der Basis, oben planare 

Schrägschichtung und ebene Schichtung. Gradierung 

der Sandsteinbänke von dm-Mächtigkeit auf ern-Dicke 

gegen oben. Am Top ern-mächtige rote Tonschiefer. 

3: 

21.00 m: mehrere Sequenzen von trogförmig schrägge­

schichtetem roten Sandstein, die am Top jeweils eben. 

geschichtet sind oder rote Tonschieferlagen führen. 

Letztere sind manchmal durchwühlt. Asymmetrische 

Strömungsrippeln. Z. T. sind ern-mächtige dunkelrote, 

glimmerreiche Sandsteinlagen eingeschaltet. Bankmäch­

tigkeilen bis max. 0. 5 m. Trockenrisse in den feinkör­

nigen Lagen. 

4: 

5. 50 m: roter, dm-gebankter Sandstein, trogförmige 

Schrägschichtung, Rippelschichtung. Am Top 0.5 m 

rote Tonschiefer mit dünnen Sandsteinlagen und grünen 

Flecken. 

5: 

10.40 m: rote und graue Sandsteine, quarzitisch. Trog­

förmige Schrägschichtung. Bei 10 m flache, ansteigende 

Rippelkämme und �rabgänge. Am Top 0 .. 40 m Wechsel­

lagerung von dm-mächtigen, planar schräggeschichteten 

Sandsteinen und roten Tonschiefern. 

6: 

2. 70 m: rote, trogförmig schräggeschichtete Sandsteine, 

am Top Tonschiefer. 

7: 

7. 00 m: roter, teilweise graue oder weiß gefleckter 

Sandstein, schöne trogförmige Schrägschichtung. Nach 

oben abnehmende Bankmächtigkeilen und Verflachung 

der Rinnen. 

8: 

4.00 m: roter, dünnbankiger (10-15 cm) , feinkörniger 

Sandstein mit ern-mächtigen roten Tonschieferlagen. 

Vereinzelt Wühlspuren. Vorwiegend planare Schräg­

schichtung und Horizontalschichtung. Rippeln, Trocken­

risse und Tonresedimente. 

9: 

5. 00 m: wie Abfolge 8, die Tonschieferlagen werden 

seltener. 

10: 

12.50 m: roter, dünnbankiger Sandstein in Wechsella­

gerung mit Tonschiefern. Bankmächtigkeilen bis 15 cm. 

Vereinzelt dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine. Rip­

peln, Trockenrisse und Wühlspuren selten. Einzelne 

Bänke mit flachen Großrippeln (große Wellenlängen, 

niedrige Kammhöhen) . 

11 : 

3. 10 m: dm-mächtiger roter Sandstein, trogförm.ig 

schräggeschichtet, dünne Sandsteinzwischenlagen ( 1. 80 m) , 

roter dünnbankiger Sandstein ( 1. 00 m) , roter schrägge­

schichteter Sandstein, dm-Bankung ( 0. 30 m) . 
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12: 

26 . 00 m: rote Sandsteine, cm-Bankung. Vorwiegend 

planare Schrägschichtung, seltener Horizontalschich­

tung und Großrippeln. Dünne Tonschieferlagen. Bei 

13 m dunkelrote, glimmerreiche Sandsteine ( 0 . 10 m) . 

Ab 14 m Klüftchen mit Gips. Stark verfaltet und zer­

schert. 

13: 

0. 40 m: weiß-roter, grober Sandstein, rot laminiert. 

Planare Schrägschichtung. Gipsführung. 

14: 

14 . 80 m: graue und rote Sandsteine mit Tonschieferla­

gen. Klüfte gipsführend. Zwischen 7 .  50 und 8. 00 m 

grauer, feinkörniger Sandstein. Bei 12 . 0  m wei.ßer, 

gipszementierter Sandstein. Am Top grüne Siltsteine 

und Feinsandsteine ( 0. 30 m) . Z. T. Großrippeln. Selten 

"herringbon�"-Schrägschichtung. 

15: 

2 .  00 m: grauer, schräggeschichteter Sandstein, mit 

roten Tonschieferlagen wechsellagernd. Dm-Bankung. 

Klüfte (auch ss-parallel) mit Gips. Grüne Tonresedi­

mente. "Herringbone"-Schrägschichtung. 

16: 

0. 15 m: weißer Grobsandstein mit grünen Tonresedi­

menten und rosa Gipsknollen. Gipsführender Sandstein 

keilt lateral aus und geht in schräggeschichteten (Groß­

rippeln?) Sandstein über. 

17: 

2 .  50 m: rote und graue Sandsteine ( Bankung 15-20 cm) 

und rote Tonschieferlagen (bis 10 cm) . Kluftgips. 

Grüne und violette Siltsteinlage. Trockenrisse. 

18: 

1 .  80 m: grauer, z. T. braun gesprenkelter Grobsand­

stein mit roten und weißen Quarzkiesgeröllen bis 1 cm 

Größe. Vor allem an der Basis rote Tongallen bis über 

10 cm Größe. Teilweise eingekieselt. Trogförmige 

Schrägschichtung ( 1. 00 m) . Obere 0 .  80 m weiß-grauer 

quarzitischer Sandstein, planar schräggeschichtet. 

19: 

1. 80 m roter Grobsandstein mit Feinkiesgeröllen. Ton­

schiefer- und Feinsandlagen. Trogförmig schrägge­

schichtet. Tonresedimente. Z. T. karbonatisch (braun 

gesprenkelt) ,  z. T. quarzitisch ( 0. 60 m) , grauer quar­

zitischer Sandstein, planare Schrägschichtung ( 0 .  20 m) , 

Wechsellagerung rote Tonschiefer mit grauroten quarzi­

tischen Sandst)inen ( 0 .  70 m) , roter Mittel- bis Grob­

sandstein, unten Horizontalschichtung, oben schrägge­

schichtet ( 0. 30 m) . 
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20: 

1. 05 m: grauer quarzitischer Grobsandstein bis Fein­

konglomerat mit roten Tongallen. T rogförmige Schräg­

schichtung: lateral auskeilende, flache Rinne (max. 

10 m laterale Erstreckung) ( 0 . 15 m) , weißer quarziti­

scher Feinsandstein, planar schräggeschichtet ( 0 .  40 m) J 

Wechsellagerung von roten ( 2 ) und grünen ( 1) Ton­

schiefern mit grauen quarzitischen Sandsteinen ( 0. 50 m) . 

2 1: 

2 .  00 m: weißer. sigmoidal schräggeschichteter Sand­

stein. 

2 2: 

1. 40 m: roter Sandstein ( 0 . 15 m), grauer feinkörniger 

Sandstein ( 0 .  25 m) , roter, eben geschichteter Sand­

stein ( 1 . 00 m) . 

2 3: 

0 .  60 m: grauer Sandstein, braun gefleckt. Trogförmige 

Schrägschichtung (laterale Mächtigkeitsabnahme gut 

zu beobachten) . 

24: 

0 .  70 m: rote, siltig-sandige Tonschiefer, lateral auskei­

lend. 

25: 

2 .  05 m: hellgrauer, gelblich anwitternder, glimmerfüh­

render quarzitischer Sandstein ( 0 .  25 m) , dunkelgrauer 

9uarzitischer Sandstein mit Siltsteinlagen am Top. 

Horizontalschichtung ( 1. 20 m) , grüne Tonschiefer mi.t 

grauen Quarzitlagen bis 5 cm Mächtigkeit ( 0 .  60 m) . 

26: 

2 .  10 m: weiß-grauer quarzitischer Sandstein, trogför­

mige, z. T. sigmoidale Schrägschichtung ( 1. 90 m) , grüne 

Tonschiefer ( 0 .  20 m) . 

27: 

1 . 15 m: weiß-grauer quarzitischer Sandstein, trogför­

mige, z. T. sigmoidale Schrägschichtung ( 0. 60 m) , 

dunkelgraue Silt- und Tonschiefer mit Lagen und lagig 

angeordneten Linsen von quarzitischem Sandstein 

(Rippeln) ( 0 .  55 m) . 

28 : 

5 . 50 m: weißer quarzitischer Sandstein, trogförmig, 

z. T. sigmoidal schräggeschichtet ( 4. 60 m) , graue bio­

turbate Sandsteine mit wenigen Tonschieferlagen ( 0. 30 m) , 

schwarze Tonschiefer mit Sandsteinlage, Durchwühlung 

( 0. 20 m) , graue quarzitische Sandsteine und Tonschiefer, 

leicht durchwühlt ( 0. 40 m). 

29: 

1. 85 m: graue quarzitische Sandsteine, trogförmig, 

z. T. sigmoidal schräggeschichtet ( 1. 50 m) , dunkel­

graue Silt- und Feinsandsteine, bioturbat ( 0 .  35 m) . 



30: 

1 .  00 m: grauer quarzitischer Sandstein ( 0. 30 m}, 

grauer Tonschiefer mit in zwei Lagen angeordneten, 

grauen, mikrokristallinen Magnesitkonkretionen ( 0 .  70 m}. 

3 1 : 

3 .  80 m: weißer bis grauer quarzitischer Sandstein, 

trogförmig, sigmoidal geschichtet ( 3 .  40 m}, rote Ton­

schiefer und Sandsteinlagen ( 0 .  40 m}. 

32:  

3 .  35 m graue quarzitische Sandsteine mit Siltsteinlagen, 

z. T. schräggeschichtet (? planar} ( 1 .  40 m}, grauer 

Sandstein mit Aufarbeitungshorizont ( Tongallen} 

( 0 . 1 5  m}, Wechsellagerung von grünen, durchwühlten 

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 Klüften auffallend braun ver-

färbt (0 . 40 m}. 

33: 

9. 00 m: grauer quarzitischer Sandstein in Wechsella­

gerung mit grauen Tonschiefern und Siltsteinen. Vor­

wiegend horizontal geschichtet. Gestört und schlecht 

aufgeschlossen. 

34: 

4.60 m: roter Sandstein, Kluftgips, Trockenrisse, 

gestört ( 2 .  00 m}, roter feinkörniger Sandstein, Kluft­

gips, ebene Schichtung, Großrippeln mit niedriger 

Kammhöhe und großer Wellenlänge ( 2 .  60 m}. 

35: 

4. 70 m: weißer, eben geschichteter quarzitischer Sand­

stein, Kluftgips ( 1 .  30 m}, Wechsellagerung grüne Silt­

steine mit grauen quarzitischen Sandsteinen, Flaser­

schichtung, B ioturbation, Siltsteinzwischenlagen 

( 1 . 20 m}, graue bis weiße, 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 1 0  cm mächtigen Bän­

ken von quarzitischem Sandstein. Horizontalschichtung, 

bei 0 .  60 m dünne Lage mit Wickelschichtung ( subaqua­

tische Rutschung} ( 2 .  50 m}, grauer Siltstein, Wickel­

schichtung ( 0. 1 0  m}. 

38: 

1 3 . 1 0  m: grauer durchwühlter Siltstein, basal mit eben 

geschichteten quarzitischen Feinsandsteinlagen, Kluft­

gips ( 5. �0 m}, grauer Siltstein mit quarzitischen Fein­

sandsteineinschaltungen, am Top durchwühlt ( 2 .  00 m} 

Aufschlußlücke ( 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 grü­

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 weißer quarzitischer Sandstein, Schrägschich­

tung (? planar}. 

40: 

1 0 . 45 m: Wechsellagerung von grauen und grünen Silt­

steinen, grauen, selten roten quarzitischen Sandstei­

nen (meist feinkörnig} und untergeordnet grünen Ton­

schiefern. Basal Kluftgips. Flaserschichtung, Horizon­

talschichtung, selten planare Schrägschichtung. Starke 

Durchwühlung. Am Top fragliche Lösungshohlräume 

von Muschelschalen. B rachiopodenschalenfragmente 

(Lingula sp.} bei ca. 6 m. 

41 : 

1 .  80 m: brauner, stark karbonatischer Sandstein mit 

dünnen Siltzwischenlagen. Mehrere gradierte Lagen 

mit Muschelschill, chaotische Lagerung der Schalen 

im tieferen Teil der Abfolgen. Linsen- und Flaser-

. schichtung im feinerkörnigen Anteil. 

42: 

3. 90 m: grüner Siltstein ( 0 . 1 0  m}, graugrüne quarzi­

tische Siltsteine. B ioturbation, Horizontalschichtung 

und flache Großrippeln ( 1 .  80 m}, Wechsellagerung von 

grauen Siltsteinen und Tonschiefern mit quarzitischen 

Feinsandsteinen. Gestört ( 2 .  00 m}. 

43: 

0. 70 m: grüner bioturbater Siltstein mit quarzitischer 

Sandsteinlage. Vor allem im Sandstein auffallende 

schwarze Komponenten von mm-Größe: Bruchstücke 

von Brachiopodenschalen (Lingula sp.). Kluftgips. 

44: 

9 .  60 m: z. T. enge Wechsellagerung von grauen und 

grünen, meist quarzitischen Sandsteinen mit grünlichen 

Siltsteinen und wenigen Tonlagen. B ioturbation, selten 

Horizontalschichtung, häufig Flaserschichtung. Verein­

zelt quarzitische Sandsteinlagen mit Lingu/a-Bruchstük­

ken, in den Siltsteinen und Tonschiefern Muschelpfla­

ster. 
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45 (in der Profilsäule nicht dargestellt, da der Kontakt 

zur Abfolge 44 wahrscheinlich gestört ist) : 

Ca. 10 m graue bis bräunliche Dolomitmergel mit 

Lösungshohlräumen (Muscheln) , Rhizocorallium, Fein­

laminierung; in den obersten 2-3 m mehrere gradierte 

Lagen mit Crinoidenschutt an der Basis, darüber fein­

laminierte, eben und rippelgeschichtete Mergel. Dünn­

bankig. 

4. Schichtungstyp: ln dieser Spalte ist der für den 

betreffenden Abschnitt charakteristische Schichtungs­

typ dargestellt ( genauer bei der Beschreibung der 

Schichtabfolgen) .  Ober dem trogförmig schräggeschich­

teten Teil folgt ein Abschnitt, der von Horizontal-

und planarer Schrägschichtung sowie Rippelschichtung 

beherrscht wird. Dieser wird wieder von einem scharf 

einsetzenden Komplex trogförmiger Schrägschichtungs­

körper abgelöst, aus dem sich vorwiegend eben 

geschichtete Feinklastika entwickeln. Gegen das Han­

gende des Profils nimmt der Anteil an Flaserschichtung 

auffallend zu. 

5. Sedimentmarken: Während in den trogförmig schräg­

geschichteten Sandsteinen nur selten kleindimensionale 

asymmetrische Strömungsrippeln beobachtet werden 

können I findet man in der dünnbankigen Rotfazies 

häufiger Rippelmarken mit niedrigem Rippelindex (meh­

rere cm Wellenlänge, wenige cm Amplitude) und nur 

schwach ausgeprägter Asymmetrie. Vereinzelt sind auf 

den Schichtflächen sandig verfüllte Wühlspuren zu 

sehen. 

Die Bioturbation erreicht ihr volles Ausmaß erst 

im höheren Profilabschnitt. Es handelt sich einerseits 

um bis zu einige mm Durchmesser erreichende, sandig 

verfüllte Gänge, die schräg und senkrecht zur Schich­

tung stehen, andererseits um U-förmige Spreitenbauten I 

die am ehesten mit Dip/oera terion 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. 

ln einem grauen Tonschieferhorizont zwischen 

den weißen Schrägschichtungskörpern konzentrieren 

sich in zwei Lagen auffällige bräunlich-graue Magnesit­

konkretionen von mm- bis cm-Größe. 
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Erosionsmat·ken sind in den Schrägschichtungs­

komplexen sehr häufig, wurden aber in der Profildar­

stellung nicht berücksichtigt. 

6. Fossilien: Nur der hangendste Abschnitt der Werfe­

ner Schichten ist fossilführend. Die markante braune 

karbonatische Sandsteinbank beinhaltet mehrere Schill­

lagen. I m  Gelände sieht man hauptsächlich nur mehr 

längliche Lösungshohlräume, die von weißem Kalzit 

ausgekleidet werden. Manchmal trifft man noch auf 

schlecht erhaltene Steinkerne von Lamell ibranchiaten. 

Im Dünnschliff bemerkt man eine leichte Deformation 

der gänzlich zu mikrokristallinem Karbonat umkristal­

lisierten Muschelschalen. Die Lagerung der Schalen 

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

in die Schichtung beobachten. 

ln den grünen Siltsteinen und Tonschiefern über 

der Lumachelle lassen sich vereinzelt Muschelpflaster 

mit z. T. berippten Schalenabdrücken beobachten. 

ln diesem höchsten Abschnitt fallen winzige 

schwarze, längliche Komponenten in groben Sandsteinen 

auf, die sich im Dünnschliff als phosphatische Brachio­

podenschalen zu erkennen geben ( Taf. I I, Fig. 4) . 

Deutlich ist eine Prismenschicht und eine lamellare 

Schicht erhalten, manchmal führen sie Einschlüsse von 

Pyrit. Die Schalenbruchstücke sind nicht punctat und 

lassen am ehesten an Lin gula sp. denken. (Herrn 

Doz. Dr ... W. Resch sei für die Mithilfe bei der Bestim­

mung gedankt) . 

ln den stratigraphisch höchsten Aufschlüssen 

( Schichtabfolge 45, im Profil nicht dargestellt) treten 

lagenweise massenhaft Crinoidenstielglieder auf. 

7. Karbonatgehalt: An den entnommenen Proben wurde 

der Gesamtkarbonatgehalt aus Dünnschliffen 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-schüssig) . 

Während der rotgefärbte Buntsandstein sehr wenig 

Karbonat führt, ist in den Werfener Schichten eine 

rasche Zunahme zu Gehalten, die teilweise über 50% 

liegen, ausgeprägt. 



8. Sedimentpetrographie: ln der Darstellung wurden 

als die vier Hauptbestandteile Quarz, Gesteinsbruch­

stücke, Feldspat und Grundmasse anteilsmäßig darge­

stellt. 

Quarz: 

Als Quarz wurden entweder nur monokristalline Körner 

erfaßt, oder Körner aus höchstens zwei Internindivi­

duen, wobei das zweite Individuum nicht mehr als 

ca. 10% der Gesamtkornfläche beanspruchen darf. 

Der Großteil der monokristallinen Quarze löscht 

mehr oder weniger undulös aus und zeigt teilweise 

schwache Deformationslamellen. Selten sind starke, 

sich kreuzende Systeme von Böhm'schen Lamellen 

an einem Korn zu beobachten. Aufgrund der stark 

unterschiedlichen Intensität der Undulosität 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 

Flüssigkeitseinschlüssen oder Einschlüsse von nicht 

näher bestimmbaren Mikrokristalliten. 

Nicht undulöse Körner lassen öfters deutliche 

Korrosionsbuchten und -schläuche erkennen. Ihre 

Deutung als aufgearbeitete Quarzporphyre des unter­

permischen sauren Vulkanismus wird gestützt durch 

die Beobachtung, daß ihnen· manchmal noch Reste 

der Porphyrgrundmasse in Form von mikrokristallinem 

Quarz (Chert) anhaften. 

Der Oberlagerungsdruck der Sedimente hat manch­

mal dazu geführt, daß sich von den Kontaktstellen 

aus Risse im Korn bilden. 

Kleine Quarzkörner können vom Serizit-Quarz­

Zement z. T. korrodiert bzw. verdrängt werden. 

Gesteinsbruchstücke: 

Als lithische Fragmente wurden polykristalline Quarz­

körner (mindestens zwei lnternindividuen, ein Indi­

viduum hat mindestens 10% der Gesamtkornfläche) ,  

Resedimente, Vulkanitkomponenten, Chert und die 

seltenen Bruchstücke von Fossilien zusammengefaßt. 

Polykristalliner Quarz besteht im wesentlichen 

aus zwei Hauptgruppen. Die erste beinhaltet jene Kör­

ner, deren Internindividuen stark gestreckt und undu-

lös sind. Häufig sind auch die internen Korngrenzen 

suturiert oder körnig. Bei diesen Typen handelt es 

sich um sog. "stretched metamorphic quartz" (FOLK, 

1980) ,  der durch tektonische Beanspruchung von älte­

ren quarzführenden Gesteinen ohne Rekristallisation 

entsteht. Die zweite Gruppe umfaßt den "recrystallized 

metamorphic quartz" (FOLK, 1980 ) . Hier bilden die 

Internbausteine ein ungefähr gleichkörniges Mosaik, 

die Korngrenzen sind nicht suturiert, sondern gerade. 

Die Auslöschung ist nicht so extrem undulös wie bei 

den gelängten Typen. Diese Art entsteht durch Rekri­

stallisation des Quarzes während oder nach einer Bean­

spruchung des Ausgangsgesteins. Unter den polykristal­

linen Quarzkörnern überwiegen die gelängten metamor­

phen Quarze bei weitem die rekristallisierten. 

Bei den Resedimenten dominieren vor allem Ton­

scherben. Sie treten häufig an der Basis von Sand­

steinbänken auf, besonders im tiefsten Teil der großen 

Schrägschichtungskomplexe. 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 großen Quarz­

kristallen rekristallisiert, das aber die charakteristische 

Pigmentierung durch Hämatit, die die rote Färbung 

der Komponenten bewirkt, übernimmt. Dadurch unter­

scheiden sich diese Aggregate deutlich von jenen der 

rekristallisierten Metamorphitquarze. Typisch sind natür­

lich Einsprenglinge von korrodierten Quarzeinkristallen 

und Feldspäten, die alle in serizitisierter Form vorliegen. 

Einzelne Komponenten lassen durch ein ausgeprägtes 

Scherben- und Fließgefüge, hervorgehoben durch eine 

starke Pigmentierung der ehemaligen Glasscherbenrän­

der, ihre Entstehung als lgnimbrite erkennen. 

Die Chertfragmente können fast zur Gänze durch 

ihre Pigmentierung als entglaste Porphyrgrundmasse 

angesprochen werden, nur bei wenigen Körnern könnte 

es sich um sedimentären Chert handeln. 

Glimmer: 

Auf eine Darstellung der Glimmer wurde wegen der 

geringen Gehalte verzichtet. Den Großteil stellen Bio­

tite, die in einem wechselnden Maß gebleicht sind. 

Muskowit ist nur untergeordnet vorhanden. 
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Feldspat: 

Die vorherrschend am Sedimentaufbau beteiligten Kali­

feldspäte werden durch Orthoklas und Mikroklin ver­

treten. Der Orthoklas ist meistens vollständig seriziti­

siert, v. a. im Alpinen Buntsandstein. Lediglich die 

Kornform und kleine Relikte lassen auf präexistente 

Orthoklase schließen. Äußerst selten sind schöne Flam­

menperthite, die relativ gut erhalten sind. Fast immer 

frisch ist dagegen der Mikroklin. 

Im höchsten Profilteil kommt zu den Kalifeldspä­

ten ein geringer Anteil von Plagioklasen. 

Die Serizitisierung der Kalifeldspäte ist in allen 

Stadien zu beobachten, von beginnendem Abbau mit 

feinen Serizitleisten an den Spaltflächen bis zu voll­

ständiger Umsetzung. Seltener werden die Feldspäte 

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 nächsten Spalte eingehend behandelt. 

Hier sei nur der Trend zu höherem Grundmasseanteil 

in hangenderen Profilteilen vermerkt, der durch die 

Zunahme des Karbonatgehaltes verursacht wird. 

Die Schwermineralien sind bei der Behandlung 

der Sedimentpetrographie nicht berücksichtigt, 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 texturei l unreiferen Sandsteinen in der Hauptsa­

che als Rekristallisat einer ursprünglichen Tonmatrix 

aufzufassen (Orthomatrix im Sinne von DI CKINSON, 

1970 ) .  Der geringere Teil geht wahrscheinlich auf den 

Abbau gerüstbildender Komponenten ( z. B. Serizitisie­

rung der Feldspäte) zurück (Epimatrix: DICKINSON, 

1970 ) .  V .a. in einem sonst gut sortierten Korngerüst 

muß mit einem Anteil von Epimatrix an der Grundmasse 

gerechn�.t werden. Als echten Phyllosilikat-Zement kann 

man nur die .äußerst seltenen Rinden von klaren, radial­

strahlig angeordneten, winzigen Serizitkriställchen um 

detritäre Körper bezeichnen. 
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Als Quarz-Zement wurden nur die homoaxial weiter­

wachsenden Anwachssäume um Quarzdetritus zusammen­

gefaßt. Der mikrokristalline Quarz-Zement, der fast 

immer mit Serizit verwachsen ist, wurde als Serizit­

Quarz-Matrix berücksichtigt, da zwischen den Hellglim­

mern und dem Mikroquarz sicher ein genetischer Zusam­

menhang besteht. Die Anwachssäume treten auch in 

der Regel nur in Bereichen ohne Serizit- Quarz-Matrix, 

also in gut ausgewaschenen, tonfreien Sandsteinen 

auf. 

Die Mineralogie des Karbonatanteils wurde röntgen­

diffraktametrisch bestimmt. Dabei zeigte sich eine deut­

liche Vorherrschaft von Magnesit ( z. T. Fe-schüssig) , 

Dolomit ist erst in den höchsten� 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 verdrängt ( spätdiagenetische Bildung) . 

Manchmal umschließen große Magnesitkristalloblasten 

poikilitisch einige detritäre Körner, d. h. es wurde 

die Grundmasse hier völlig verdrängt. 

Gips tritt in zwei Horizonten in Form von mehrere 

cm großen Knollen im Sediment auf, als Füllung von 

schmalen Klüften bzw. als schichtparalleler, mm-dicker 

Belag ist er im ganzen Profil (außer im roten, schrägge­

schichteten Abschnitt) relativ oft vertreten. I m  Dünn­

schliff konnte in einigen Sandsteinen ein nicht unbe­

trächtlicher 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 jüngster Anteil an der Grundmasse sind sicher­

lich die seltenen büscheligen Aggregate von feinen 

Hellglimmern, die in das Karbonat hineinwachsen, anzu­

sehen. Ihre Kristallisation dürfte mit der alpidischen 

anchizonalen Metamorphose der Sedimente zusammen­

hängen (SCHRAMM, 1 980) . 

10. Mean: Die an Dünnschliffen durchgeführten Korn­

größenmessungen mittels Videoplan erbrachten eine 

deutliche Abhängigkeit der mittleren Korngröße (Graphie 

Mean: FOLK, 1980) der Sands�eine von den einzelnen, 

lithofaziell. unterschiedlichen Abschnitten. In den trog­

förmig schräggeschichteten Sandsteinen I iegt der Mean 



um ca. 1 <I>-Kiasse höher als in den dünnbankigen, 

eben und flaserig geschichteten Teilen. Gröbere Ein­

schüttungen in der letztgenannten Fazies sind seltener 

und wurden nur in zwei Proben erfaßt. Ein markanter 

Korngrößenschnitt ist natürlich mit der schon erwähn­

ten Konglomeratschüttung verbunden. 

11. Standard Deviation: Die Standardabweichung 

(Graphie Standard Deviation: FOLK, 1 980} zeigt einen 

ähnlichen Trend wie der Mean, allerdings nicht so 

·stark ausgeprägt. Die schräggeschichteten Sandsteine 

sind demnach etwas schlechter sortiert als die dünn­

bankigen. 

Schwermineralführung (Abb. 4} 

Das Schwermineralspektrum wird von den Mineralen 

Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit geprägt. Nur in 

Einzelkörnern findet man Titanit, Disthen, Zoisit, 

Granat und ? Hornblende. 

Zirkon: 

Ober 90% der Zirkone sind stark gerundet und lassen 

keine Kristallflächen mehr erkennen. Der geringe An­

teil an idiomorphen Zirkonen zeigt langgestreckte Pris­

men mit einfachen Endflächen, selten sind kurze, 

gedrungene Prismen mit steilen, komplexen Pyramiden­

flächen. Meistens sind die Körner farblos, manchmal 

sind sehr gut gerundete Zirkone ziemlich intensiv rosarot 

gefärbt. Einschlüsse in Form von Bläschen oder 

Schläuchen sind recht häufig, einzelne Körner lassen 

einen Kern und /oder einen Zonarbau erkennen. Einige 

Zirkone haben durch Metamiktisierung eine bräunliche 

Farbe angenommen bzw. eine Trübung erfahren. 

Turmalin: 

Er ist neben Zirkon das dominierende Schwermineral. 

Der Turmalin liegt entweder in gut gerundeter Form 

oder als eckige Fragmente vor. Die Bruchstücke lassen 

sich zum Großteil darauf zurückführen, daß der Turma­

lin schon im Sediment deutliche Risse zeigt, und auch 

z. T. schon von Serizit oder Quarz verdrängt wird. 

An diesen Flächen bricht das Korn bei der Aufberei­

tung und täuscht so einen höheren Turmalingehalt vor 

( Kornprozent}. Die wahren Turmalinwerte dürften also 

wenige Prozent niedriger liegen, was aber nichts daran 

ändert, daß er mit dem Zirkon das wichtigste Schwer­

mineral ist. Allerdings ist ein geringer Teil der unge­

rundeten Bruchstücke sicherlich schon primär im Sedi­

ment so vorgelegen. 
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Abb. 4: Schwermineralverteilung im Profil Eckersbach 

Die Turmaline wurden getrennt nach den Farben 

grün, braun und blau ausgezählt, da nach KRYNINE 

( 1946} die Farbe eine Aussage über die Herkunft der 

Turmaline erlaubt. Körner mit sehr guter Zurundung 

lassen zudem noch eine mehrfache Wiederaufbereitung 

erkennen, was beim Großteil der Fall ist. I mmer in kan­

tigen Fragmenten liegt blauer Turmalin vor, der typisch 

für Pegmatite ist. Der Anteil am Gesamt-Turmalin ist 

sehr gering. Die meisten Turmaline sind grün bis oliv­

grün gefärbt (Schörl}, zeigen nicht selten opake Ein­

schlüsse, Zonarbau und sind gut gerundet. Braune 

Farben besitzt nur ein kleiner Teil runder Turmaline 

von relativ großer Korngröße. Diese braunen und grü­

nen Typen wurden mehrfach umgelagert, kommen aber 

primär aus einem metamorphen Liefergebiet. 

Rutil: 

Der Rutil liegt zur Gänze in Form von annähernd iso­

metrischen bis gestreckten, aber immer gut gerundeten 

Körnern vot:". Oft ist noch deutlich eine Längsstreifung 

parallel zur c- Achse zu erkennen. Die Färbung schwankt 

zwischen gelbbraun, rotbraun, braun und fast opak. 

Feinkristalline Leukoxenaggregate, in denen eindeutig 

Rutil nachgewiesen werden konnte, wurden ebenfalls 

als Rutil gezählt. 

Apatit: 

Die Apatitkörnchen sind unterschiedlich gerundet und 

besitzen oft unregelmäßige Bruchflächen. Sie sind farb­

los, viele Körner haben einen grau bis bräunlich pig­

mentierten Kern. Einschlüsse, wie Flüssigkeitsbläschen, 

opake Körner oder kleine Zirkonkristalle sind häufig. 

Selten treten völlig farblose und einschlußfreie Apatite 
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mit schönen, glatten Prismenflächen auf, die aber immer 

an den Enden abgebrochen sind. Aufgrund der Größe 

und langprismatischen Form und des seltenen Auftre­

tens kann aber auch für diese Körner eine Authigenese 

ausgeschlossen werden. 

Interpretation der Schwermineralanalyse: 

Während Zirkon, Turmalin und Rutil in der gesamten 

Abfolge vertreten sind, tritt der Apatit erstmals mit 

den groben, weißen Sandsteinlagen in der dünnbanki­

gen Rotfazies, noch im Unteren Buntsandstein, als 

Hauptkomponente hervor (Abb. 4) . Vereinzelte Körner 

wurden auch schon tiefer festgestellt. Mit dem Einsetzen 

des Apatits fällt auch eine Zunahme des Gehaltes an 

frischen Feldspäten zusammen. 

Da innerhalb des Unteren Buntsandsteins anhand 

der Sedimentpetrographie und -gefüge eine Anderung 

des Liefergebietes bzw. eine Klimaänderung nicht nach­

weisbar ist, muß hier vielmehr an eine Hebung des 

Grundwasserspiegels, einhergehend mit der Transgres­

sion 1 gedacht werden 1 die die Eliminierung des Apatits 

durch Verwitterungseinflüsse verhindert. Nach WIESEN­

EDER ( 1953)  reagiert Apatit auf Oberflächenverwit­

terung sehr empfindlich, ist aber gegenüber Diagenese­

bedingungen stabil. 

Das schuttliefernde Hinterland muß aufgrund des 

hohen Anteils von gerundeten ultrastabilen Schwermi­

neralen im Permoskyth zu einem Teil aus älteren Klasti­

ka bestanden haben, in denen schon eine Vorauslese 

der Schwerminerale stattgefunden hat (mehrfache Auf­

arbeitung) . Die wenigen langprismatischen Zirkone 

mit einfachen Flächenkombinationen stammen wahrschein­

lich aus den aufgearbeiteten permischen Quarzporphy­

ren. Während der blaue Turmalin Pegmatite im Liefer­

gebiet anzeigt, kann mit dem Apatit keine sichere Aus­

sage gemacht werden, da er in allen magmatischen 

Gesteinen als Obergemengteil vertreten ist. Eine unter­

geordnete direkte Beteiligung von Metamorphiten bewei­

sen die einzelnen Körner von Disthen, Granat und 

Zoisit. 

Faziesinterpretation: 

Die roten, trogförmig schräggeschichteten Sandsteine 

des unteren Profilabschnittes lassen sich aufgrund 

ihrer Sedimentgefüge als fluviatile Sedimente anspre­

chen ( Taf. I, Fig. 1) . Die Deutung des fluviatilen 

Ablagerungsmilieus wird zusätzlich durch den Vergleich 
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der Form der Kornsummenkurven auf Wahrscheinlich­

keitsskala mit denen von VJSHER ( 1969) gestützt 

(Abb. 5 A) . 

Ober einer unregelmäßigen, bis dm-tief reic!;lenden 
·� 

Erosionsbasis folgen an der Basis der Sequenzen grö­

bere schräggeschichtete Sandsteine, die manchmal rote 

Tonscherben eingelagert haben. Der gesamte Rinnen­

körper wird durch einen Komplex von dm-dicken 

Schrägschichtungseinheiten aufgebaut, die der 11 Pi­

cross-stratification11 von ALLEN ( 1963) entsprechen 

und auf das Wandern von großen gekrümmten Strö­

mungsrippeln zurückgehen (ALLEN, 1963; PLI NT, 1983) . 

Gegen das Hangende der Sequenzen ist manchmal eine 

undeutliche Abnahme der Mächtigkeit der einzelnen 

Schrägschichtungskörper und eine meist kaum ausge­

prägte Korngrößenverringerung zu erkennen. 

Sehr gering ist der Anteil von feinkörnigen, meist 

eben laminierten Sandsteinen und geringmächtigen Ton­

schiefern am Top der Sequenzen. Kleinrippelschichtung, 

z. T. mit aufsteigenden Rippetkämmen ( 11 Nu-cross­

stratification11 , ALLEN, 1963)  läßt sich selten beobach­

ten, ebenso schwache Bioturbation der Feinklastika 

oder Trockenrisse. 

Eine Aussage über die Art des Rinnensystems 

ist nur mit Vorbehalt zu treffen, da keine großen late­

ralen Einblicke möglich sind. Auffallend ist das Fehlen 

von Epsilon-Schrägschichtung (ALLEN, 1963) , die eine 

seitliche Verlagerung der Rinnen anzeigt und v. a. 

für mäandrierende Systeme typisch wäre. Ebenso spricht 

der äußerst geringe Feinanteil der Sequenzen (Ver­

hältnis Tonschiefer: Sandstein ca. 1: 60!) sowie die Kon­

stanz der Schüttungsrichtungen (s.u. und Abb. 6) 

gegen ein Mäandrieren der Rinnen. Nach PLI NT ( 1983) 

weist ein geringes Streuen der Paläoströmungsrichtun­

gen zwischen verschiedenen Sequenzen eher auf 

schwach gekrümmten Rinnenverlauf hin. Allerdings 

konnte JACKSON ( 1978) nachweisen, daß es durchaus 

möglich ist, daß mäandrierende Flüsse Sedimentgefüge 

zeigen, die bisher als typisch für verzweigte Gerinne 

erachtet wurden. FRI END ( 1983 )  weist darauf hin, 

daß der Anteil von Feinklastika an einer Sequenz für 

sich allein ebenfalls keine Aussage über die Art des 

Rinnensystems erlaubt. 

Im gesamten ergibt sich allerdings doch ein Bild, 

das eher für verzweigte Gerinne spricht. Als wesent-



Abb. 5 A - D: Kornsummenkurven Profil Eckersbach (Wahrscheinlichkeitsskala). A: Unterer Buntsandstein, 
fluviatile Fazies; 8: Unterer Buntsandstein, Küstenfazies; C: Oberer Buntsandstein, fluviatile 
Fazies; D: Werfener Schichten, randmarine Fazies 

liehe Kriterien können die schon oben kurz angeführ­

ten herangezogen werden. Der erste Punkt wäre das 

Fehlen einer ausgeprägten "oben-fein"-Zyklizität. Die 

Rinnensedimente werden aus grob- bis mittelsandigen 

Großrippeln aufgebaut, die die trogförmigen Schich­

tungskörper bilden. Der äußerst geringe Feinanteil 

am Top sowie das Fehlen von Hinweisen auf laterales 

Wandern der Rinnen kennzeichnen zusätzlich die Fazies. 

Und schließlich ergaben Messungen an Schrägschich­

tungsblättern eine Schüttungsrichtung von N nach S 

mit einem arithmetischen Mittel von 182° und einer 

Standardabweichung von 41° (siehe Abb. 6) . 

Dieser fluviatile Abschnitt entspricht aufgrund 

der Korngrößen und Lithofaziestypen (Vorherrschen 

der trogförmigen Schrägschichtung, geringe Beteili­

gung von planarer Schrägschichtung, Rippelschichtung 

sowie wenig Silt- und Tonlagen) recht gut dem "South . 

Saskatchewan"-Typ von MI ALL ( 1978) , einem verzweig­

ten System, das durch das Vorwiegen von Sandkorn­

größen und Pi-Schrägschichtung gekennzeichnet ist 

(CANT & WALKER, 1978) . 

Die fluviatile Fazies entwickelt sich in eine durch 

geringe Bankmächtigkeiten und enge Sand-Ton-Wechsel­

lagerung gekennzeichnete Fazies ( Taf. I, Fig. 2 ) . Die 

häufigste Schichtungsart dieses Abschnitts ist ebene 

Lamination, seltener sind planare Schrägschichtung 

und gradierte Schichtung ausgeprägt. Trogförmige 

Schrägschichtung bleibt auf eine kurze fluviatile Rekur­

renz und auf wenige kleindimensionale Rinnen im oberen 

Teil beschränkt. Die dünngebankten Sandsteine tragen 

manchmal Strömungsrippeln mit kurzer Wellenlänge
. 

am 

Top. I ns Hangende dieser Fazies nimmt das Auftreten 

von Großrippeln mit großer Wellenlänge und kleiner 

Amplitude zu, welche häufig noch über einem eben 

geschichteten Sandstein aufsitzen. In diesem höchsten 

Teil ist auch schon Gezeiteneinfluß in Form von gegen­

läufigen planaren Schrägschichtungskörpern ( "herring­

bone"-Schrägschichtung) abzulesen. I m  selben Niveau 

sind in einem Profil im Ullachgraben neben unregel­

mäßigen Grabgängen U-förmige Spreitenbauten (cf. 

D ip/oeraterion ) zu finden, welche für den Gezeitenbe­

reich typisch sind (I RELAND et al., 1978}. Diese Bau­

ten sind im Eckersbach nur sehr selten zu sehen. 

Schüttungsrichtungen konnten nur in den trog­

förmigen Schrägschichtungskörpern von Schichtab­

folge 11 sowie in den höchsten Teilen der dünnbanki­

gen Rotfazies ermittelt werden. Erstere zeichnen sich 

durch die dominierende N-S-Schüttung des fluviatilen 

Abschnittes aus, gegen den Top der Fazies nimmt die 

Streuung der Werte stark zu, was auf den tidalen Ein­

fluß zurückgeht. Die wenigen möglichen Messungen 

•ergaben hier zwei Trends: eine Richtung von SW nach 

NE und eine zweite von N-NE nach S-SW. 
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n = 23 

Abb. 6: Schüttungsrichtungen des Un teren Buntsan d­
stein s  (fluviatile Fazies) I gemessen an Schräg­
schichtun gsblättern . Vektor-Mean: 182 ° 

Aufgrun d der Sedimen tstrukturen und der Spuren­

fossilien wird eine En twicklun g über eine flache fluvia ­

tile Küstenebene in einen ran dmarinen , gezeiten beein­

flußten klastischen Ablagerungsbereich mit Evaporiten 

(örtlich Gipskn ollen ) a n gen ommen. Die rela tiv häufigen 

Großrippelbänke un d eben geschichteten Sa n dsteine 

dieses Abschn ittes wurden möglicherweise d urch Sturm­

ereignisse oder durch hochenergetische Überflutun gen 

gebilde t,  ein deutige Belege fehlen . Die Kornsummen­

kurven zeigen für diesen Teil ein un terschiedliches 

Muster. Sie sin d zum einen mit Kurven von fluvia tilen 

San den I zum a n deren mit Verteilun gen in Küstensa n den 

vergleichbar ( Abb. 5 B) . 

Der folgende ,  a n  der Basis n och konglomera tische 

weiße Sa n dstein komplex (Oberer Buntsan dstein ) setzt 

mit einem scharfen Schnitt ein , der vielleicht eine tek­

tonische Wiederbele bun g des Hin terla n des a n zeigen 

kön n te oder a ber e her a uf eine K I imaverschlechterung 

zurückgeht ( Taf. I, Fig. 3) . Die drei ba salen fluvia­

tilen Sequen zen zeigen eine a usgeprägte Korngrößen ­

a bn a hme n a ch oben (Taf. II, Fig. 1) . Die Rin nen fül­

lun g bilden trogförmig schräggeschichtete Konglomerate 

bis Sa n dsteine. D iese werden von planar schrägge­

schichteten San dstein en überlagert, die die dazugehö­

renden Sa n dban kabla gerun gen darstellen. Den Top 

bilden feinsan dig-siltige und tonige Ü berflutungssedi­

men te mit pla n a rer Schräg- un d ebener Schichtun g. 

I n  den höheren fluvia tilen Zyklen herrschen nur 

mehr Sa n dkorngrößen vor. Die weißen und gra uen 

San dsteine zeigen trogförmige und pla na re Schräg­

schichtung ,  z. T. sigmoidal mit dün nen grünen Tonbe­

lägen zwischen den ein zelnen Körpern ( Taf. II , Fig. 2) . 

Die Schrägschichtungsmessungen erga ben , da ß v. a .  

i n  den höheren Seque n zen neben der weiterhin vorherr­

schenden N-S-Richtun g eine marka n te ,  mehr oder weni-
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Abb. 7: Schichta bfolge 31 (Oberer Buntsan dstei n )  mit 
bimoda ler Schrägschichtun g, Reaktivierungs­
bzw. Erosionsflächen un d Ton belägen. 

ger gegen läufige (gegen N bis W gerichtete ) Schüttun g 

vorhanden ist. Manchmal trennen Erosionsflächen oder 

dün ne Tonbeläge (die selbst wieder erodiert werde n )  

diese verschieden orien tierten Komplexe. 

Die hellen Sa n dstein körper werden im. Han genden 

jeweils von gra uen , seltener grünen Fein kla stika über­

lagert, die neben ebener un d Schrägschichtun g noch 

Linsen schichtun g (geschlossene Dicklin sen schichtun g: 

REINECK & WUNDERLICH, 1968) , Rippelschichtun g, 

starke Bioturba tion , sowie in einem Ton schieferhorizon t 

lagig a n geordnete Ma gnesitkon kretionen beinhalten. 

Die Summenkurven von Proben des Oberen Bunt­

sa n dstein s  besitzen im Vergleich mit den Kurven von 

VISHER ( 1969) eine ein deutig fluviatile Form (A bb. 5 C) . 

Die Sedimen tgefüge belegen ebenfa lls ein fluvia tiles 

Syste m mit Rinnen- un d Sandbanka blagerun gen , a n fäng­

lich a uch n och mit Sedimen ten von Oberflutungsschwemm­

flächen. Ober die Geometrie des Systems ka n n  keine 

sichere Aussage getroffen werden. 

ln den etwas höheren Zyklen zeigt sich schlie ßlich 

eine zunehmen d ausgeprägte Bimoda lität der Schüttungs­

richtungen ( Abb. 7) , sowie sigmoida le Schrägschich­

tun g un d ein a uffälliges Fehlen von Ü berflutun gssedi­

men ten. An deren Stelle treten Feinkla stika , die eher 

a ls Wattsedimen te a nzusprechen sind. Die bimodalen 

Schrägschichtun gen ,  verbunden mit Erosionsflächen , 

kön nen a ls tida l umgelagerte fluviatile Abla gerun gen 

gesehen werden (FENI ES et al. ,  1984 ) .  Beim Wechsel 

der Gezeiten kommt es während der kurzen Stillwasser­

periode zur Sedimenta tion der Ton beläge (VI SSER et 

a l. ,  1984 ) .  Da s Fehlen von Oberba n ksequenzen erklärt 

ALLEN ( 1984) mit dem Abdämpfen von alluvia len Flut­

wellen durch die Gezeiten strömun gen ,  deren Bedeutung 



bei der B eei n flus sun g  von Astuaren sehr groß sein 

kan n .  

Man ka nn als o  i n gesa mt für den Oberen B un tsand­

stei n i m  E ckersbach ei ne En twicklung von rei n fluvi a­

tilen zu gez ei tenbeei n flußten , wahrschei n li ch i n  Astu­

aren a bgela gerten Sedimen ten a n n ehmen , bi s dies e  

schließlich von Wa tta blagerungen a bgelöst werden . 

E i n e  deutliche Änderung des Mi li eus , mögli cher­

wei s e  durch ei nen Umschwun g z u  feuchterem Kli ma 

oder a uch n ur durch di e verstärkte mari n e  B eein flus­

sung,  deutet die n un mehrige Vorherrschaft von wei s­

s en un d gra uen Farben a n .  E ben s o  muß wohl di e merk­

bare Zuna hme von fri schem Felds patdetritus un d der 

hohe Antei l von Apa ti t  im Schwermi n erals pektrum der 

weißen Sa n ds tei ne in di eser Richtung gedeutet werden . 

D er folgende oberste Profiltei l ( Werfener Schich­

ten ) läßt s i ch a ufgrun d der i mmer häufiger werdenden 

Fla serschi chtun g ,  der sta rken D urchwühlun g (auch 

cf. D ip/oeroterion ) und des hohen Karbona tgehaltes 

a ls Watt a n s prechen ( Ta f. I I ,  Fi g. 3) . D i e  dün n geba n k­

ten Si lt- bi s maxi ma l  Fei nsandstei n e  z ei gen a ußerdem 

n och H ori z on ta lschi chtun g, häufi g Ri ppelschi chtun g, 

Schi chtdeforma tion en durch subaqua ti s che Rutschungen 

un d verei n z elt flache Großri ppeln ( ?  Sturmlagen ) .  

D urch geri n gmächti ge rotgefärbte E i n s chaltungen , di e 

man chma l san dgefüllte Trocken ri sse un d Gi psführun g 

aufwei s en , werden kurzfri sti ge Trocken legungen bz w. 

ei ne Rückkehr in den s upra tida len B ereich dokumen­

ti ert. D i e  ha n gen dsten Partien der Werfen er Schi chten 

s i n d  schon i n  ei nen s ubtida len Rahmen z u  s tellen 

(MOSTLE R & ROSSNE R, 1 984) . D i es e  D olomi tmergel 

führen in ei n z elnen Lagen an gereichert Cri n oi den schutt, 

welcher nach oben in eben geschi chtete Mergel über­

geht, der man chmal am Top Ri ppeln trägt. D i ese gra ­

di erten Lagen s ind a ufgrun d der Sedi men tgefüge a ls , 

Tempes ti te zu deuten (AI GNE R, 1 982) . D i e  fei n geschich­

teten Mergel zwis chen den Sturmlagen führen Sprei ten­

bauten vom Typ Rhizocorollium . 

D en ei n deutigen Nachweis des mari n en Ablage­

run gs ra umes bi lden die Schilla ge ( Schi chtabfolge 41 , 

s .o. ) ,  di e man a ls Stra n dlumachelle i n terpretieren ka n n , 

verei n z elte Muschelpfla ster sowi e di e Cri n oiden des 

höchsten Tei ls .  D i e  Fragmen te von B rachi opoden s chalen 

( L ing ulo s p.) weisen eben fa lls a uf ma ri n es bz w. z umin­

dest bracki sches Mil ieu hi n .  

D i e  Summenkurven der Korn größena la n ysen s i n d  

a m  ehesten mi t den Kurven von rezen ten ra n dma ri n en 

Sa n den ( K üstensande) verglei chba r, wen n glei ch a uch 

n i cht ei n deuti g (Abb. 5 D ) .  E i n e  Rolle kön n en a ber, 

wie schon VJ SH E R  ( 1 969) erwähn t, di e na chträgliche 

D urchmischun g durch B i oturbation oder a n dere sekun ­

däre ( z. B .  di a gen eti sche) Proz ess e  s pi elen , welche 

die Kurvenform sehr verändern kön n en .  

E i n e  I n terpreta ti on der mächtigen weißen Sa n d­

stei n ba n k  ( Schi chta bfolge 39 ) i st  wegen der fehlenden 

lateralen E i n s i cht in di e Fortsetz un g des Körpers n i cht 

möglich. D i e  B a n k  z ei gt fragliche pla nare Schrägschich­

tung. Aufgrun d des a ls i n tertida l  gedeuteten Ra hmen s 

ka n n  man mögli cherwei se an eine San dba rre oder ei n e  

Gezei ten ri n n e  den ken . 

I V. PROFI L PE RNE RGRAB E N  (Abb. 8 )  

Das Profil i n  den Werfener Schi chten befindet s i ch i m  

Pernergraben ca. 40 0 m n ördlich der Pern erwin kel­

kapelle bei Wiesersberg (n ordwes tli ch Saa lfelden ) .  

Mi t der Aufna hme wurde bei der bra unen bi s roten , 

karbonatis chen s i ltigen Lumachelle, di e a uch im E ckers­

bach an getroffen wurde ( Schi chtabfolge 41 , s.o.) 

begon n en .  Von hi er s i n d  n och 45 m bi s z ur tekton i s ch 

a uflagernden Mi tteltria s  gut erschloss en. D i e  Abfolge 

rei cht un ter der Lumachelle noch ca. 70 m ti efer, i st  

a ber n i cht gut ei nz us ehen . D ie  En twicklung i s t  fei n­

sandi g-s i lti g mi t H ori z on ta lschi chtun g, Schrägschi ch­

tung, B i oturba ti on , seltener Fla serschi chtun g. Verei n­

z elt fi n det man undeutliche Muschelabdrücke. Fa z i ell 

gleicht also di eser untere Tei l dem Eckersbach-Profi L 

Profilbeschrei bung: 

Von der Schillage weg stehen ca. 20 m von grauen 

bis grün li chen Q uarzfei nsandstei n en un d -s i ltstei nen 

(z . T. karbonati s ch) a n .  D i e  cm- bis dm-geba nkten 

Klasti ka s i n d  mei s t  s ta rk durchwühlt un d dadurch en t­

s chi chtet. ö rtlich s i n d  planare Schrägschi chtun g un d 

Fla serschi chtun g z u  beobachten . Verei n z elte B än kchen 

z eigen sta rk verdrückte, schwer erken n ba re Mus chel­

pflas ter. Selten i s t  im Dün n s chliff Pfla n z en häcksel i n  

den San ds tei nen z u  fi n den . 

Da rüber folgen 5 m ei nes etwa s di cker geba nkten 

Q uarz sa n dstei n s  mi t Tonschi eferz wi schen lagen . Er i s t  

teilwei se karbonati s ch gebun den . D urch Fei n lami n i er·ung 
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Abb. 8: Profi l Pernergrabeo 
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wird undeutli ch ei n e  ebene Schi chtun g angezei gt. Auch 

dieser Abschn i tt führt vi ele Grabgän ge. 

Nun setzt e i n e  18 m mächti ge Abfolge von grauen 

si lti gen Mergeln un d mergeli gen Si ltste inen e i n .  Die 

Bankmächtigke i ten der Mergel überschreiten selten 

5 cm. Horizon tal-, Flaser- un d planare Schrägschich­

tung wird durch fe i n ste dun kle Lami n i erun g hervorge­

hoben . Man che der häufi g glimmerbestreuten Schicht­

flächen zei gen Strömun gsli neationen . Bioturbation i st 

n i cht selten. Mi t Begi n n  der mergeli gen Abfolge treten 

erstmals Cri noiden auf. Vere i n zelte schlecht erhaltene 

Muschelpflaster lassen n ur äußerst un deutlich glatte 

( ? 11Myaci tes 11 ) un d radial geri ppte Schalen abdrücke 

erken n e n .  Man chmal führen die Mergel län gliche, 

16 

schi chtparallele Hohlräume, die auf das Herauslösen 

von M uschelschalen zurückgehen. ln di esem Abschn i tt 

tri fft man , wen n  auch selten, schon di e ersten Forami­

n i feren an . Außer A mmodiscus sp. un d anderen unbe­

stimmbaren e i n kammerigen San dschalern fin det man 

noch stark umkristallisi erte ? Corn usp ira ( z. T. in  

Pyrit- Stei n kernerhaltun g) , di e aber keinen Lei twert 

besi tzen (Besti mmun g Doz. Dr. W. Resch) . 

Den Abschluß des Profi ls bilden 2 m von schwar­

zen , extrem tekton isierten Mergeln un d Ton schiefern . 

Faziell ist di eses Profil i n  e inen i n ter- bi s subti ­

dalen Bere i ch zu stellen . Es glei cht fast völlig den 

oberen Teilen des Profils i m  Eckersbach. 

Dank 
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ERLÄUTERUNGEN ZU DEN FOTOS 

Tafel I 

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

Fig. 2: Wechsellagerung von dünn gehankten Sand­
steinen und Tonschiefern der Küstenebene. 
Unterer Alpiner Buntsandstein, · Eckersbach. 

Fig. 3: Grobklastische Rinnenfüllung mit überlagernden, 
schräggeschichteten Sandbankablagerungen. 
Große Ton resedimente. Oberer Al piner Bunt­
sandstein, Eckersbach. 

Tafel II 

Fig. 1 :  Fluviatile Sequenz des Oberen Alpiner Bunt­
sandsteins. Konglomeratisch-grobsandige 
Rinnenfüll ung (Hammer) , darüber weiße sandige 
Barren- ( schräggeschichtet) und Ü berflutungs­
sedimente ( Wechsellagerung von roten Ton­
schiefern und hellen Feinsandsteinen) .  Eckers­
bach. 

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

Fig. 3: Wattfazies mit Flaserschichtung, Rippelmarken, 
gradiert geschichteten lntraklasten, Horizontal­
laminierung , flacher Schrägschichtung und 
Gipsknollen. Werfener Schichten, Eckersbach. 

Fig. 4: Brachiopodenschalen-Fragment in karbonatischer 
Subarkose der Werfener Schichten. Eckersbach. 
X Nie., Balken = 0. 1 5  mm. 

Dr. Volkmor S tin gl, I n s titut für Geologie un d Paläon to­
logie der Univers ität lnnsbruck , Un iversitätss tr .  4,  
A - 6 020 lnnsbruck 1 7  
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ZUR SEDIMENTOLOGIE DES ALPINEN BUNTSANDSTEINS UND DER 

WERFENER SCHICHTEN (SKYTH) KARNTENS 

K .  K ra iner , l n nsb ruck 

IN HA L T  

Z u sammenfassung - Summa ry - R ia ssunto 

1. E i n l e i tung 

2 .  Zu  den  B eg r iffen 11A i p iner B untsandstein11 und  

11Werfener Schichten II 

3.  

4 .  

4 .  1 .  

4 .  2 .  

4 .  3 .  

5 .  

5 .  1 .  

5 .  2 .  

Untersuchung�_method i k  

Al p iner  B un tsandstein 

E in l e i tung 

M ineral bestand 

Fa z ies in terpretat ion 

Werfener Schichten 

E i n le i tung 

L i thofa z iestypen 

5. 3 .  Faz iel l e  A usb i ldung der e in zel nen Profi le  

5 .  3 .  1 . . R i�dgraben 

5 . 3 . 2 . K ra n z wandgraben 

5. 3. 3. U l r ic hsberg 

5. 3 .  4. S t . Pa u ler  B erge 

5. 3. 5. K a ra wanken ( norda lp ine  Fa z ies )  

5 . 4 .  

5 .  5 .  

5 . 6 .  

Fa z ies interpreta tion 

M ik rofoss i l füh rung 

Ma krofoss i l führung 

L i teratur  

Legende zu  den Bei lagen 1-5 

Dank 

Z USAMMEN FA SS U N G  

Norda lp ine ,  untertr iad i sc he ( skyth isc he )  Sed imente 

( A l p iner B untsandste in und Werfener Schic hten ) 

K ärnten s , i m  B ereich z w i sc hen öst l i c hem D ra u z ug und 

den St . Pa u l er B ergen, werden e iner sed i mental og i­

schen Ana l yse unterzogen . 

Im Untersuchung sbereich konn te der A l p ine Bunt­

sandste in von den perm i schen K last i ka ( 11G rödener 

Schichten11 sen su N I E D E RMA Y R et a l . ,  1982) l i tholo­

g i sch abgetren n t  werden . Das E i n setzen des A l p inen 

B untsandstein s  ist mit e inem deu t l ic hen Sed i mentat ion s­

umschwung verbunden, was vermut l ich  mit e iner K l ima­

änderung z u  erk lä ren i s t . 

In sgesamt l ä ßt s ich  da s Skyth a ufgrund von T rans­

und Reg ress ion sere ign i ssen unterg l iedern , wobei e ine 

dem süda lp inen Skyth ( süda l p ine Werfener Schic hten ) 

und dem Skyth der N örd l ichen Ka l ka lpen ( B ereich 

Wörg i -Saa l fel den) verg le ic hbare T ra n sg ress ions- und 

Reg ress ion sabfolge zu erkennen i st und s ic h  d ie ein­

ze lnen E re ign isse a uch ze i t l i ch  e in igerma ßen korre l ieren 

l assen . 

Innerha l b  der G urkta ler Dec ke ( U l r ichsberg -
S t .  Pau ler  Berge)  unterschei den s ich d ie K la st i ka 

des A l p inen Buntsandste ins  von den perm isc hen Sand­

steinen durc h  i h re hel lere Fa rbe , e:inen höheren Quarz­

geha l t ,  höheren Feldspa tgeha l t ,  wen iger  Geste insb ruch­

stücke ( v � a .  wen iger vul kan i sc he Aufa rbeitung spro­

dukte ) , geringeren Ma tr ixgeha l t ,  das Vorher rsc hen 

von Apat i t  neben Z i rkon im Schwerm inera l spektrum , 

sow ie durc h  e inen besseren Sort ierun gs- und Run­

dungsg rad . 

Im nörd l ichen D ra u z ug (R iedgraben profi l )  l ä ßt 

s ic h  der A l p ine B untsandstein in ei nen Unteren 

A lp inen B un tsandste in  m i t  fluviat i l en B i l dungen an 

der B a s is un9 e iner ma r inen Fa z ies am Top g l iedern . 

Darüber folgt  m i t  e iner Reg ress ion der Obere A lp ine 

B un tsandstei n  i n  Form u nrei fer fl uv iat i ler  San dste ine .  
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· D iese Regress ion i n nerha l b  des A l p i nen B untsand­

ste in s ,  d ie  b i s  in  d ie Lien zer Dolom i ten deut l ich 

erkennbar  i s t , innerha l b  der G u rk ta ler Decke b isher 

j edoch n icht nachgewiesen werden kon n te ,  kann im  

Prof i l  der  S immerlacher K la mm d urch Sporen ze i t l ich 

e i n geeng t  werden und ist mit dem 11 Campi l l er E re ign i s 11 

der  Süda lpen verg l eichbar .  

I n nerha l b  des A l p inen B un tsandste i n s  la ssen s ich 

genere l l z we i  Faz iesbereiche unterscheiden . D ie  Sedi­

mente des fl uv iat i len Fa z iesbereiches sind cha rakte r i­

s iert  d u rch 1 1F in ing U pwa rd 11 -Sequen zen d i sta l er ,  fe in­

und g rob k la st i scher verz weigter Fl u ß sy s teme . 

D ie Sedi men te des ma r inen Fa z iesbereiches ( Geze i­

tenfa z ies )  s i.nd .,genere l l besser sort iert  und gerundet , 

d ie  Fel d späte s ind  fri scher  und  häufig a uthi gen weiter­

gewach sen . U n terstr ichen wird der marine Sed imen­

ta t ion scha ra kter du rch typ i sche Sed imen tstrukturen 

sowie d u rch da s A u ftreten von Muschelabdrücken , 

D ip /oeraterion und  R h i zocorallium . 

E rstma l s  kon nten i m  A l p inen B un tsan dste in  H in­

we i se a uf äol i sche Sed imen te in Form b i moda ler , g ut 

gerundeter , qua rz reicher Sandste ine  gefunden werden . 

D ie z e i t l iche U n ter- und Oberg ren ze  des A l p inen 

B u n t sandste in s kon n te b i sher n icht genau p räz is iert  

werden . 

B emerken swert i st der Fund  von Tetrapodenfäh r­

ten in roten Ton sch iefern des hangen den A lp inen B u n t­

sandstei n s  im R iedg rabenp rofi l .  

M i t  e iner  scha rfen G ren ze ( p lötz l iche Tra n sg res­

s ion ) setzen über dem A l p inen B un tsandstein d ie Wer­

fener  Schi chten e in , verbunden mit einem pl ötz l ichen 

Fa rbu msch lag der Sed imen te von roten zu grünl ich­

g ra uen Fa rbtönen , e iner  p lötz l ichen Korngrößenab­

na h me und einer sta rken Z unahme des Fel dspatgehal ­

tes ,  wobei d ie Fel dspäte e ine g rö ßere Va r iat ionsbreite 

in i h rer  chem i schen Z u sammen setz ung ze igen a l s  im 

fl u v ia t i l en A l p i nen B un tsandstein . 

A l l gemein i s t  d ie  fa z i e l l e  A u sb i l dung der untersuch­

ten Werfener Prof i le  a bh än g ig von der pa läogeograp h i­

schen S i tuat ion i m  t ieferen S kyth . Wäh ren d im N und 

N W  des untersuchten Bere iches re in k last i sche Sed i-
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men ta t ion zu  beobachten i st ,  sind im  S und SE z uneh­

mend dünne ,  a uch noch le ich t k las t i sch bee infl u ßte 

Ka rbonatbänke in  Form von Sch i l l agen , und vor a l lem 

Ech inodermen sch utt lagen ( z .  T .  in  Form von Stu rmla­

gen b z w .  1 1Tempest i ten 11 ) ,  in d ie  Norma l sed imen ta t ion 

( me i st s i l t ige Ton sch iefe r )  e ingescha l tet . 

Be i  deri Werfener Sch ichten handel t es s ich um 

Sed imente e ines sta rk k last isch bee infl u ßten , flachen , 

epikon t inenta len Schel fmeeres m i t  ve re inze l ten Anze ichen 

von Geze i ten . 

Neben e in igen Ma krofoss i l ien konn te in den Werfe­

ner Sch ichten vor a l l em eine Reihe von M i k rofoss i l ien 

( Foram in iferen , Sp i rorben , Echinode rmen reste , Cono­

donten und F ischreste) erstma l s  nachgewiesen werden . 

A ufg rund der Ma kro- und M i k rofos s i l vergesel l ­

schaftung kön nen d ie Werfener  Sch ichten des unter­

suchten Raumes ze i .t l ich m i t  dem Va i - Badia- und 

C encen ighe-Member ( oberstes S ky th ) der Süda l pen 

g le ichgesetzt  werden . 

SUMMARY 

Lower  T r ia s s ie ( Scyth ia n )  sed imen ts ( A l p ine Bun tsa nd­

stein a nd Werfen B ed s )  of the N ortha l p ine Facies 

( Ea stern A l p s )  in C a r in t h ia , Austr ia , a re described 

in deta i l . 

l n  the i n vest iga ted a rea for the f i rst t ime the 

A l p ine Bun tsan dste in  i s  l i tholog ica l l y  sepa ra ted from 

the Permian sed imen ts . The set in of the A l p ine B un t­

sandstein i s  closely connected w i th a di st inct and  

sudden change of  Sedi men tat ion , wh ich ca n pos s ib ly  

be expla ined by a cl ima t ic change . 

Ba sed on tran sgress iona l  and  reg ress iona l  even ts 

a subdiv i s ion of the Scy t h ian i s  poss ibl e .  T he t rans­

g ress ional and  reg res siona l  sequence is compa rab le  

w i th the  Scy thian of  the  Southern A l p s  ( southa lp ine 

Werfen Bed s )  and the Northern L imestone A l ps .  To 

some ex ten t a Stra t igraph ie correlat ion of the even ts  

i s  poss ib le . 

W i th in the G u rk ta ler Decke ( Na ppe ) ( Uir ichsberg ­

St . Pau ler B erge )  the cla st ic sed iments  of the A l p ine  



B untsan dstein can be d i st ingu ished from the Permian 

sandstones con s ider ing the fol lowing cr i te r ia: their 

clea rer colou r ,  h ig her qua rtz  con tent ,  h igh feldspa r 

conten t, l es s  rock fragmen ts  ( especia l l y  volca n ic rock 

fragmen ts ) , less  ma tr ix  con ten t ,  the dom inance of 

apat i te besides z i rcon in the heavy m inera l su i te ,  and 

a better deg ree of  sort ing  and round ing . 

l n  the northern Dra uzug ( R iedgraben sect ion ) the 

A l p ine Bun tsa ndste in can be subd ivi ded in  a Lower 

A lp ine B un tsandstein w i th fl uv ia l  sed iment s  at the 

ba se and a ma r ine env i ronmen t at the top, over la in  
by the U pper A l p ine B untsandstein wh ich i s  bu i l t  up 

by imma ture fl uvia l  san dstones, ca used by a reg res­

s ion . 

T h i s  regress ion w i th in  the A l p ine B un tsandstein,  

d ist inct ly recogn i zab le  w i th in  the whole Drauz ug and 

the L ien ze r Dolomiten , but  not  w i th in the G urkta ler  
Decke ,  can be class if ied approx imately and i s  

compa rab le w i th  the 11Camp i l l  Even t 1 1  of  the Southern 

A l ps . 

W i t h in the A l pine  B u ntsandstein two depos i t iona l 

env ironmen ts can be d is t ingu i shed. T he sed iments of 

the fl uv ia l  env i ronmen t a re cha racter i zed by f in ing 

upwa rd sequences of d i sta l ly , fine- and coa rse-g ra ined 

bra ided r iver  sy stems .  

T he deposits  o f  the ma r ine  env i ron ment ( t ida l  

facies )  show a h i g her deg ree o f  sort ing a n d  round ing . 

T he feld spa r s  a re fresher and  frequent ly  show authi­

gen ic overg rowths  (pure K -feldspa r end-members ) .  

The ma r ine facies cha racter i s  empha si zed by shel l­

impr ints ,  Dip/oeraterion , R hizocora/lium , and d i s tinct 

sed i mentary structures .  

For the f i rst  t ime indica tion s of eol ia n  sed iments  

in  form of  b imoda l , wei l rounded , quartz-r ich sand­

stones were found w i th in the A l p ine B untsandstein. 

T he d i scovery of some tetrapod footpr ints  w i th in  

red sha les of  the uppermost B un tsandste in  of  the 

R iedg raben section is rema rkab le . 

T i l l  now the Strat igra p h ie boundar ies  of the A lpine 

Buntsa n dstein cou ld  not be defined exact ly.  

W ith  a ·  sudden t ran sgress ion the Werfen Beds over­

lay .the A l p ine B untsandstein . T he sha rp bounda ry 

is cau sed by a sudden decrea se in  g ra in s i z e ,  a change 
of colour  of the sed i men ts from red to g reen i sh-grey ,  
a n d  a con s iderable increa se i n  the fel dspa r  conten t ,  

whereby the feldspa rs show a broader va ria t ion of 

the ir  chem ica l compos i t ion than the fel dspa r s  of the 

fl uv ia l  A l p ine B un tsandstei n . 

Genera l l y  the evol ut ion of the Werfen B ed s  in 

the in vest igated a rea is contro l l ed by the� pa l eogeo­

g ra p h ic s ituat ion in  the Lower Scyth ian. 

W hereas i n  the north and northwest of the a rea 

on l y  cla st ic �ed imen ta t ion took place ,  in the south 

and southeast  thin ca rbonate bed s w i th sma l l  cla st ic  

i n fl uence ,  coqu ina layers and , most  of a l l ,  l ayers  

of ech inoid fra gmen ts ( storm layers ,  1 1 tempest i tes1 1 ) 

a re increa s in g l y  in terbedded in the sta nda rd Sed imen­

tat ion ( most ly s i l ty shal es ) . 

T he Werfen Beds a re depos i ts  of a sha l low ma r ine , 

ep icon t inenta l  shel f w i th  few indica tion s of t ida l 

i n fl uence . 

B es ides some macrofoss i l s  for the f irst  t i me a Iot 

of microfoss i l s  (foram in ifers; sp i rorb s ,  ech inoid frag­

ments , conodon ts and fish rema inders)  coul d  be ident i­

fied . 

Due to the macro- and  m ie refoss i l  a s semblages 

the Werfen B eds of Car in t h ia a re stra t igra p h ica l l y  

compa red w i th the Va l Bad ia Member a n d  the Cencen ighe 

Member ( Upper Scyth ia n )  of the Southern A l ps .  

R I AS S U N T O  
Un1a na l is i  sedimen tolog ica e sta ta esegu i ta per i sed i­

ment i  norda lp in i (B un tsandste in  A l p ino e Stra t i  d i  

Werfen ) del T r ia s infer iore ( sci t ico)  del la  C a r in z ia 

ne l la  zona comp resa fra il versa n te or ienta le  del D rau­

zug e St. Pa u ler B erge ( C a r i n z ia O r ien ta l e ) .  

Per l 1a rea esa minata e sta to poss i b i le sepa ra re 

l i to log ica men te il B un tsandste in  A l p ino da i sed imen t i  

cla st ici  de l  Perm ( 1 1G rödener Sch ichten 11 sen su 
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N IE D E RMAY R et a l . ,  1 98 2) .· L'in i z io  del  B un tsandstein 

A l p ino e Iega to ad  un in ten s i fica rs i  de l l a  sed imen ta z ion e ,  

sp iega b i l e  forse con un cambiamen to c l imat ico . 

Una g l oba le  sudd i v i s ione de l lo  Sc i t ico e poss ib i l e  

s u l la base d i  even t i  t ra sg ress ivi e reg ress iv i , Ia cu i  

sequen za e compa rab i l e  a que l l a  del lo  Sc i t ico del le  

A l p i Mer id ional  i ( Forma z ione d i  Werfen ) e del l e  A l p i  

C a lca ree Setten tr iona l i  ( a rea compresa t ra Wörg l e 

Saa l fe lden ) .  I s ingol i even t i  s i  pos sono , inol t re ,  p iu 

o meno corre la re c ronolog icamen te . 

Ne l l 'amb i to dei  Bac i n i  d i  G urkta l ( U i r ichsberg -

S t .  Pau l er B erge ) Je componen ti  c l a st iche del B u n tsa n d­

ste in A l p ino  s i  d is t inguono da que l l e  dei i 'Arena ria 

Perm iana  per i l  l oro colore p iu c h ia ro ,  u n  conten ute 

di  qua r zo e fel dspato piu a l to , minor n umero di  fra m­

men t i  ( meno rest i  v u lcan ic i ) , una ma tr ice p iu pove ra . 

l no l tre l 'apat i te accanto a l  z i rcone domina  i l  quad ro 

dei  m inera l i  pesant i . I nf ine e stato osservato un grado 

d i  a r rotondamento piu e levato ed un m ig l ior  a ssorti ­

mento . 

N e l l a  parte nord del  D rauz ug ( R i edgraben ) s i  
puo d i st i nguere un B untsandste in  A lp ino inferiore 

( con i n i z io fl uv i a le passante poi a mar ino )  sormontato , 

con una regress ione , da un B untsandste in  super iore 

( a rena r ie  fl u v ia l i  poco mat u re ) . 

La reg ress ione in parate e c h iara mente r iconosc i­

b i le fi n ne l le Dolom ie d i  Lien z ,  tuttav ia  finora non 

e stata r i scontrata nel l a  Col t re di  G u rkta l . 
La sez ione d i  Si mmer lacher K la mm , i nvece , con i l  s uo 

contenute d i  Spore , permette inol tr� una del i m i taz ione 

c ronologica di questo evento , e he e pa ragonabi le  a 

que l la d i  Camp i l l .  

Per i l  B untsandste in  A l p i no s i  d i st in guono due 

fac ies . I sediment i  del la fac ies fl uv io-terrestre sono 

caratteri z zat i  da sequen ze "fin ing  upwa rd" d i  s i s tem i 

fl uv ia l i ram ificat i  e d i sta l i ,  con e lement i  c last ic i  fi n i  e 

g rossol an i .  

I sed i ment i  del l a  facies ma r ina  ( facies d i  ma rea ) 

mostrano genera l mente un m ig l ior  g rado d i  assort i­

mento ed a r rotondamento . 

I fe ldspat i  p resentano un m ig l ior sta to d i  conserva z ione 

e most rano un u l ter iore acc resc imento a ut igeno . II 

ca rattere ma r i no del l a  sed imenta z ione e sotto l ineato da 
s trut ture Sed imenta r ie  caratter i s t ic he e da l la compa rsa 

di impronte di B i va l v i , D ip/oero terion e R hizocorollium . 
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Per Ia pr ima vo l ta e stato poss ib i l e  t rova r  t racce 
di una sed imentaz ione eol ica sotto forma di a rena r ie  

r ieche d i  qua r z i  b imoda l i  con un buon grado d i  a r ro­

tondamento . 

Una data z ione a l  letto ed a l  tetto del  Buntsand­

stein A lp ino ,  per ora , non s i  puo stab i l i re con P,rec i­

sione . 

Deg no d i  nota e i l  r i t rovamento di impronte d i  

Tetrapod i neg l i  a rg i l losc i s t i  del la pa rte super iore del 

B untsandste in  A lp ino nel la sez ione R iedgraben . 

Una netta del im i ta z ione ( trasgressione improvvisa ) 

seg na il confine t ra i l  sottostante Bun tsandstein 'A lp ino 

ed i soprastant i  Strat i  di  Werfen . Questo I imite e legato 

ad un improvvi so cambiamento di co lore dei sed imenti  

da rosso a g ri gio-verde,  u na i mprovv isa d i m inuz ione 

del la grandez za de i  g ranu l i  ed un cons i stente au mento 

del contenute di  feldspato . Quest'u l t imo most ra , ino ltre,  

una magg iere va r iaz ione ne l l a  sua compos i z ione ch im ica 

nei  confront i  del B untsandste in A l p ino d i  or ig ine 

fl u v ia 'le . 

In genera l e ,  Ia com posi z ione del le  fac ies dei  pro­

fi l i  esaminat i ,  d ipende da l la s i tua z ione pa leogeografica 

del lo sc it ico i n fer iore . Men tre a N e NW del la zona 

esami nata s i  osserva esc lus iva mente una sed imenta z ione 

c last ica , a S e SE compa iono banc h i  ca rbonat ic i  con un 

I ieve apporto c last ico , sotto forma d i  strat i  a I umache l l e  

e sop rattutto apporti d i  strat i  ad Ech inoderm i ( sotto 

forma d i  stormlayers , " Tempest i te") interca la t i  a l l a 

sed i men taz ione norma le ( genera lmente a rg i  l losc is t i  
s i l tos i ) .  

G l i  Strat i  d i  Werfen rapp resentano sed imen ti  d i  

un  mare epicont inentale poco profon do , con un r i l e­

vante ·apporto c la st ico e sporad ic i  ep isod i d i  marea . 

Oltre ad a leun i megafoss i l i ,  neg l i Strat i d i  Werfen , 

s i  son potut i  ind i v iduare per Ia pr ima vol ta d i vers i  

g ruppi  d i  m ic rofoss i l i  ( Fora m i n i fer i , Spi rorbi , res t i  

d i  Ech inoderm i , framment i  d i  Conodont i  e rest i  d i  

Pesc i ) .  

G l i  Strat i  d i  Werfen del l 'a rea esaminata , su l la base 

del le  associa z ion i d i  Megafoss i l i  e M icrofoss i l i ,  corr i ­

sponderebbe·ro , c ronolog icamente a i  Membr i  d i  Va l 

Bad ia e Cencen ighe ( Sc i t ico superiore) del le A lp i  

Merid iona l i . 



1 .  E I N LE I T U N G  

Untertr iad ische Sed imente , in sbesondere d ie Werfener 

Sch ichten und a uch der A lp ine Bu ntsandstein , sind i m  

M i ttelkä rntner Raum u n d  in  den öst l ichen G a i l ta ler 

A l pen bi sher ke iner a usfüh r l ichen sed i mentelog i schen 

U nters uchu ng unterzogen worden . 

- in den nordöstl ichen Ga i l ta l e r  A l pen ( R ied­

g raben SW Patern ion ) ,  

- i n  den südöstl ichen G a i l ta ler  A lpen ( K ra n z ­

wandgraben , Dobratsch-Südseite ) , 

- a m  U l  richsberg ( N K lagenfu rt ) , 

- in den St . Pau ler Bergen zw ischen Ruden und 

der Raben ste iner G reuth ( Rottensteiner ) ,  

D ie vor l i egenden Untersuchungen s ind  a uf e ine 

deta i l l i erte sed imentelogi sche Bearbe i tung und Ana lyse 

der Werfener Sch ichten und des A lp inen Buntsand­

ste in s ,  der im Hangenden des "Permoskyth sandste ins" 

abgetrennt  werden konnte,  a u sger ichtet, und sol len 

G rundlagen zur sed imentelog ischen C ha rakte r is ierung 

und Abg ren zung d ieser beiden Sch ichtg le ider sow ie 

z u r  E ra rbeitung e ines faz ie l len und  paläogeographi ­

schen Mode l l s  schaffen. 

- in  der S immerlacher K la mm ( be i  Oberdrauburg ,  

d ieses Profi l  i st derze it  i n  Bea rbe itung ) .  

Zu  diesem Z weck w urden in  folgenden Geb ieten 

Prof i l e  a ufgenommen und beprobt : 

Abb . 1: 

c:=J OUART ÄR 

� GOSAU 

� TRIAS 

1:::::::::::::::1 PERMOSKYTH 

re-e-1 L.!......!.J KARBON 

ALT PALÄOZOIKUM 

We iters wurden Untersuchungen an  skythi�,:hen Sed i­

menten 

- im Bereich des C hr i stophberges ( N E  K lagen­

furt)  u nd 

- in den Nordkarawanken du rchgeführt , doch 

s ind h i er d ie A ufschl u ßverhäl tn i sse relat iv  sch lecht 

und vol l ständ ige Profi le n i cht erhal ten. 

Eine vereinfachte geolog i sche übers ieht des 

untersuchten Bere iches m it der Lage der e in ze lnen 

Untersuchungspun kte g i bt Abb . 1 .  

- P ERMOTRIAS (MITTELO STALPIN) 

ITIIJ] ALTKRISTALLIN ( -- " --··---) 

� SÜDALPINES PALÄOZOIKUM 

� S ÜDALPINE TRIAS 

lxxxxxl EISENKAPPLER ALTKRIST. U. INTRUSIVA 

PA: PERIADRIAT. NAHT 

•<D-® UNTERSUCHTE PROFILE 

Geolog ische Übers ichtska rte , nach TO L LMA N N  ( 1 97 7 ) ,  geändert ,  m i t  der Lage der untersuch ten Prof i le  
( 1 Rotten ste iner , 2 U n termi tterdorf , St . Pau ler  Berge; 3 C h ri stophberg , 4 U l r ichsberg; 5 R iedg raben , 
6 K ra n zwa ndg raben , öst l i che G a i l ta ler  A lpen; 7 S Wa i d i sch , 8 Scha idasa tte l , 9 K opre in, K a ra wan ken ) 
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2 .  Z U  DEN B EG R I FFEN "ALP I N E R  B U N TSANDST E I N "  

U N D  "W E RFE N E R  S C HIC H T E N " 

Da e ine  a l lgemeine Defin ition der  B eg r i ffe ''A lp iner 

Buntsandste i n "  und "Werfener Sch ichte n "  der nord­

a l p i nen  Fa z ies bis heute n ic ht vor l iegt,  erscheint es 

notwend i g ,  die Verwendung d ieser beiden Begr i ffe 

i m  Laufe der geolog i schen E rforschung sgesch ichte der 

A l pen kur z zusa mmen zufa ssen. 

Schon sehr früh ( z. B.  G OM B E L, 1861) hat man , 

vor a l lem a n  der Bas i s  der Nörd l ic hen Ka l kal pen , ver­

sucht ,  die permoskyth i sc he T ra n sg ress ion sabfolge zu 
unterg l ieder n  und die e in ze lnen S ch ichtg l ieder zu 

benennen. 

L I LL von LILIEN BA C H  ( 1830) besch rieb d iese 

i m  L iegenden der " Unteren G ruppe des A l penka l kes"  
( = A l p. Muschel ka l k )  auftretende k last i sc he Abfolge , 

e in sch l i e ß l ic h  Konglomerate und Sandste ine ,  a l s  " rothe 

Schiefer  von Werfen " .  

Von  HA U E R  ( 1853) und PET E RS ( 1854) trenn ten 

die basa len roten Konglomera te und Sand steine a l s  

" Ver rucano" von den darüberfolgenden " Sch ichten 

von Werfen ",  "Werfener Sch iefern"  b z w. dem "bun ten 

Sandste in"  ab. Auch P I C H LE R  ( 1856) beschreibt an 
der T r iasba s i s  z w i schen l nnsbruck und dem Pin zgau 

"bunte Sandste ine " , m it  der Bemerkung , da ß da s Lie­

gende n icht aufgeschlos sen se i .  GOM B E L  ( 1861) ver­

g l ich die roten K l asti ka a n  der T r iasbas is  mit dem 

Germa n i schen B untsa ndste in , stel l te eine "Buntsand­

ste information " auf und unterg l iederte den "A ipen bunt­

sa ndste i n "  b zw. " rothen Sandste in  der A l pen " in e ine 

untere A bte i l ung ( Verrucano ) m i t  Kong lomeraten , 

B reccien, roten Sandste inen und Tonsch iefern, i n  

e ine  m i ttlere Abtei l ung ( H auptbuntsandste i n )  aus 

"sch iefr igen, roten, buntgefleckten und gestre iften 

Sand ste inen ",  sow ie e ine obere A bte i l ung ( Röth)  a us 

roten , ·g ra ug rünen , gel b l ichen Ton sch iefern b i s  ton i­

gen Sandste inen m it Dolomitl agen a m  Top ( entspr icht 

etwa den heutigen Werfener Schichten ) ,  a uch m it G ips , 

A n hydr i t  und Ste insa l z  ( Hasel geb i rge) .  

CAT H R E I  N ( 1886) g l i ed erte d iese Abfolge in  

folgende 4 E i n heiten : a )  dolom iti sche Konglomerat­

breccie , b )  fe i n sch iefr ige dun kel rote Sandste ine , 

c )  Qua r z-Konglomeratbrecc ie und d )  normale körn ige 

Sandste ine. 
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Begr i ffe w ie Verruca no , Buntsandste i n  oder  Wer­

fener Schichten werden von CA T H REIN n icht erwähnt. 

l n  Westt i rol  und Vora r l berg g l iederten HAMM E R  

( 19 18, 1920) und AMPF E R E R  ( 1930, 1932) d i e  postva­

r i s z ische T ransgress ionsser ie in Verruca no und B unt­

sa ndste in,  d ie  Werfene·r Sch ichten fehlen in d iesem 

Bereich aus fa z iel len G ründen. 

Weiter  im Osten ( Bereich K a i sergeb i rge- Sa l zach­

ta l )  bereitete e ine Aufgl iederung g ro ße Schwier ig keiten. 

B A R N I C K  ( 1962) trennt den ganzen Permos kythkom plex 

i n  e ine l iegende turma l inarme bis turma l infreie B recc ien­

serie und e ine hangende turma l i n reiche Sandste inser ie , 

überlagert von a n i s i schen Rauhwac ken. EISBAC H E R  

( 1963) fa ßt den gesamten Komplex a l s  "A lp inen B unt­

sandste in" z usammen und stel l t  den sch räggeschichte­

ten Sa ndste i n komplex a l s  "eigentl ichen Buntsa ndstei n"  

heraus. Auch W. H E I SS E L  ( 1972) fa ßt d ie  gesamte 

Serie e insch l ieß l ich der Basa l b reccie a l s  Buntsandste in  

auf. 

Im Drauzug ( Ga i l ta ler  A l pen ) und im M ittel kärnt­

ner Raum wurde d ie postva r i s z i sc he Abfolge a l s  "G rö­

dener Sandste in " ,  überlagert von den "Werfener Sch ich­

ten' : bezeichnet ( z. B . G EY E R ,  1897, 1899, 1901, 1903; 

HOFE R ,  1894; K A H LE R  & WOLSEG GE R ,  1934; F RITSC H ,  

1961; van B EMMELEN , 1957, 1961; SC H LAG E R , 1963; 

SEELM EIER , 1940 , 1961) . Für d ie  G rödener Sch ichten 

im Bereich der St. Pauler  und G riffener B erge verwen­

dete B EC K -MA N N AG ETTA ( 1953, 1955, 1963) d ie Loka l ­

bezeichnung "G r iffener Schichten ". 

A N G E R  ( 1964) unterg l iederte d ie postva r i s z i sche 

T ransg ress ion sabfolge der Ga i l ta ler  A lpen in  oberkar­

bone bis Unte rpermi sche Kong lomerate und Sa ndste ine ,  

permi schen Qua r zporph y r ,  permi sch-skyth isc he Bas i s­

ser ie  und merge l ige , gesch ieferte Sandste ine des Skyth. 

MOST LER ( 1972 a ,  1972 b ,  1972 c) kon nte trotz 

des Fehlens  genauer sed imentolog i scher Stud ien d ie  
postva r is z i sche Ser ie  der Ga i l ta ler  A l pen und der  Nörd­

l ichen Ka lka l pen ( Montafon , B ereich St. Johann -

Hochfi l zen ) erstma l s  e iner  brauchba ren l itho log ischen 

und zeitl ichen GI iederung unterz iehen. 

Im M itte lkärntner Raum ( C h r istophberg ) konnten 

RIE H L- H ERWIRS C H  ( 1965, 1966) und RIE H L- H ERWIRSC H 

& WASC H E R  ( 1972) erstma l s  e ine erfolg reiche G l iede rung 



der postva r i s z i schen Transg ress ionsser ie durchfüh ren 

( O berkarbon , Unterrot l iegend ,  V u l kan ite der Saa l i schen 

Pha se , Permoskythsandstein und Werfener Sch ichten ) ,  

d ie  a uch vom U lr ichsberg durch KAISER ( 1971) , 

K rappfel d  d u rch WASCHER ( 1969) und den St . Pau ler  

und G r i ffener  Bergen durch d ie  Hamburger A rbei t s­

gruppe u n ter THIEDIG ( TH IE DIG & CHAIR, 1974; 

THI EDIG et a l . ,  1975; WOL TE R et a l . , 1982) bestät igt  

wu rde. 

l n  den Nördl ichen K a l k a l pen befa ßt s ich sei t 

e in igen Ja hren d ie  l nn sb rucker Arbe itsgruppe unter 

MOSTLE R m it sed i mentalogischen Studien der postva­

r i s z i schen Transg ress ionsser ie. E rgebn i sse l iegen vor : 

aus  dem Montafon ( MOSTLE R , 1972 c; A N G E R E R ,  1978; 

LEICH TFRIE D ,  1978; A N G E R E R  et a l. , 1976; 

HADI TSCH et a l . ,  1978) , a us Westt i ro l  ( Stan zerta l ) 

( K RAIN E R , 1981, 1982; STIN G L, 1981, 1982; MOSTL E R, 

1982) , Bereich Wörgi-Saa lfe lden ( MOSTLE R ,  1972 b; 

S TIN G L, 1983, 1984; STIN G L  & POSCH E R ,  in  Vorb . ;  

STIN G L  & RIM L ,  i n  Vorb . ) .  

Im D rauzug ( Ga i l ta ler  A l pen ) haben sich z uletzt  

NIED E RMAY R ( 1975) , NIEDERMAY R et a l . ( 1978) ,  

e ingehend m i t  der postva r i s z i schen Tra n sg ress ion s­

serie befa ßt und für  den west l ichen D ra u zug eine 

G l iederung d ieser Ser ie vorgestel l t  ( NIED E RMAY R et 

a l . , 1982 ) ,  wobei d ie  e in zelnen Sch ichtgl ieder defi n iert 
u nd beschrieben werden ( Laaser Schichten + Vul kan i te , 

G rödener Sch ichten , A l p iner B untsandstein , Werfener 
Sch ichten ) .  

D iese G l iederung f indet s ich z wa r  schon bei  

TO LLMA N N  ( 1977) , sowohl  für den Dra uzug a l s  a uch 

fü r den M i tte lk ärntner Raum und d ie  Nord ka ra wan ken , 
n u r  s ind d ie  e in zelnen Schichtglieder ( TOLLMAN N  

be ze ichnet d ie Unterrot l iegendsedi mente ·a l s  "Werch­

z i rmsch ichten 11 , d iese entsprechen den " Laaser Schich­

ten " von N IE D E RMAY R  et a l. , 1982) n icht k l a r  defin iert 

und abgeg ren z t .  

I m  Strat igraphi schen Lex i kon ( K UE H N , 1962) 

findet man für den Beg r iff "A l p iner B untsandste in " 

folgende , heute völ l ig  unbra uchba re Defin i t ion : "A l te 

Beze ichnung für Werfener Sch ichten , manchmal  m i t  

E insch l u ß  der G rödener Schichten ". 

N ach TO LLMA N N  ( 1972) unterscheidet s ich d ie  

über dem "A lp inen Verrucano " folgende "aquat ische , 

woh lgeschichtete B i ldung des B u ntsandstei ns  und 

se iner metamorphen Abkömm l inge k la r  vom A l p inen 

Verruca no" . D ieser markante Sed imenta t ionsumschwung 

w i rd von TO LLMAN N  ( 1972) mit der Pfä l z i schen Phase 

an der Perm-Trias-G ren ze in Verb indung gebracht . 

Be i  TO LLMA N N  ( 1976) f indet man fü r den A l p i nen 

B untsandste in  fol gende Defin i t ion : "A l s Beze ichn ung 

fü r den im Westte i l  der Ka l ka l pen d ie  Werfene r Sch iefer 

vertretenden B untsandstein sol l te z u r  Cha rakter i s ierung 

des l i thologi sch vom Germa n i schen B u ntsqpd stei n  a bwei­

chenden Typus der Beg r iff "A lp iner B untsandstein "  

verwendet werden . . . " .  Nach TO LLMAN N  ( 1976) i s t  

d ie  U ntergren ze  z u m  A l p inen Verrucano "me ist n icht 

scharf" ausgeprägt. 

E ine  a l l gemein gü l t ige Def in i t ion und Abgren zung 
der n orda lp inen Werfener Sch ichten gegen über den 

l iegenden und hangenden E i n he iten ( A l p iner B untsa nd­

ste in , untera n i s i sche Serien ) feh l t  b isher . So we rden 

d ie Werfener Sch ichten im Stra t igraph i schen Lex i kon 

( K U E H N , 1962) folgenderma ßen besch r ieben : " D ie 

Werfener Sch ich ten beg i n nen je nach Unter lage mi t 

g roben Basa l konglomeraten ( oft a l s  Ver rucano beze ich­

net ) von Quarz  oder Phy l l iten , wo s ie an BeHerophon­

ka l k  a n sch l ießen , wie in  den G a i l ta ler  A l pen sow ie in 

den Karn i schen A l pen und s üd l i chen Kara wa n ken auch 

ka l k i g . GI immerreichturn ist  für  d ie  meisten Vorkommen 

beze ichnend ".  

N ach TOL LMA N N  ( 1976) set zen in  den Nörd l ichen 

Ka lka lpen , etwa ab Wörg l R ichtung Osten , über dem 

A lp inen B untsandste in  d ie Werfener Schi chten ei n ,  

bestehend aus  "Werfener Qua r z i ten " a n  der Bas i s ,  

da rüber "Werfener Sch iefern " und a m  Top "Werfener 

K a l ken " .  

Jüngste U n tersuchungen von POSCH E R ,  RIML 

und STIN G L  in  den Nörd l ichen Ka l ka l pen ( Bere ich 

Wörg i-Saa lfe lden ) sow ie e igene U ntersuchungen im 

Kä rntner Raum haben gezeigt , da ß innerha lb  der post­

va r i s z i schen Tra nsgress ionsserien in beiden Berei chen 

pr in z ip ie l l d ieselben Serien abgeg ren z t  werden können , 

wie N IE D E RMA Y R et a l .  ( 1982) es fü r den westl ichen 

D rau zug angeben. E ine etwa s abwe ichende E n tw ick l ung 

ze igt  das Permos kyth in  den öst l ichen Nörd l ichen Ka lk­

a l pen ( im Oberperm Hase l geb i rge weitverbre i tet ) und 

im Bere ich des Präbich l  s üd l .  E i senerz ( K RAIN E R  & 
STIN G L ,  in Vorb. ) .  
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Nach den b i s he r  vor l iegenden E rgebn issen l ä ßt 

s ich d ie  postva r i s z i sche T ransg ress ionsserie sowoh l i n  

den  west l ichen Nördl ichen K a l ka lpen ( Bereich Saa ltel ­
den - Wörg l ) a l s  a uch im D ra u z ug und i m  M i tte lkärnt­

ner Ra um a ufgrund fo lgender überreg iona l w i rksamer 

Le i tere ign i sse g l iedern: 

a)  Markante Änderung in  der Sed imentat ion info lge 

K l i ma änderung a n  der G ren ze Oberkarbon-Unterperm . 

D iese G renze i st d urch Pfla n zenfu nde a uch ze i t l ich 

be legt ( z .  B .  va n AME ROM et a l . ,  1982) . 

b )  Das n ächste Le i tere ign i s  b i l den d ie  vu l ka n i schen 

Äu ße rungen der "Saa l i schen Pha se" an der G renze 

U nter- zu O berrot l iegend . Äu ßerungen d ieses V u l ka­

nismus f indet man i n  den gesamten west l ichen Nörd l i ­

chen Ka l kal pen,. , im D ra u z u g  u n d  i m  M i t te l kärntner 

Raum entweder in  Form von a n stehenden sau ren 

Vu l ka n i ten ( Qua r z porphy r, l g n imbr i t, me i st T uffe und 

T uffi te ) , oder i n  Form von vu lkan i schen Aufa rbeitungs­

produ kten ( Porphy rqua rz e, v u l k .  C hertkomponenten, 

vu l k .  Geste i n sb ruchstücke ) i n  den Kong lomeraten und 

Sandste inen der darüberfo lgenden Ser ien . 

c) E i n  wei teres, z ieml ich deut l ich a usgeb i ldetes Le i t­

ereign i s  i s t  das  plöt z l iche E i n setzen des "Alp inen 

B untsandste ins" in Form e ines p löt z l ichen Sed imenta­

t ion s umschwunges . Der  A l p ine B u n tsand ste in  kann,  

ba s ierend a uf e iner  Regress ion, d ie ungefäh r m i t  dem 

"Campi l ler  E re ign i s" der S üda l pen g le ichgesetzt  werden 

ka n n ,  in e inen U n teren und Oberen A l p i nen B unt­

sa ndste in  a u fgegl iedert werden . 

Der A l p ine B untsandste i n  we ist  m i t  wen igen A usna hmen 

e i ne deut l i ch bessere kompos i t ione l le und tex turei le  

Re ife auf a ls  das da runter l iegende Perm . 

d )  Ober dem A l p inen B u n tsa ndste in , der durchwegs 

in "Rotfa z ies" a usgeb i l det i s t  und te i l s  fl uv iat i ler, 

tei l s  ma r i ner  Entstehung i st, fol gen d ie ( norda l p inen ) 

Werfener Sch ichten, tei l we ise m i t  e iner  scha rfen 

G ren ze ( Kä rntner Raum ) ,  te i l we i se i st d iese G ren ze 

etwas sch w ier iger  zu fa ssen ( ST I N G L, 1984) . 

l n  den westl ichsten Nörd l i chen K a l ka lpen ( Stan zer­

ta l ,  Monta fon ) feh l t  d ie Fa z ies der Werfener Sch ichten, 

s ie  i s t  dort durch d ie  Fa z ies des A l p i nen Buntsand­

ste ins  ( Hangendqua rz i te )  vertreten . 

A u fgrund d ieser Le itere ig n is se l ä ßt  s ich d ie post­

va r i s z i sche Sch ichtfol ge sowohl  der westl ichen Nörd l i ­

chen K a l ka l pen a ls a uch des D ra u z uges und der G u rk­

ta ler Decke in  folgende Sch i chtg l ieder untertei len : 
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Oberkarbon, mei st geringmächt ig  und loka l  in k le inen 

Senken ( z .  B .  G u r ktaler  Decke, Montafon-"K r istber _g­

sch ichten" ) ,  te i l weise recht mächt ig ( z . B .  Ga infe ld­

kong lomerat, Sta nga l m ka rbon ) ;  
"Unterrotl iegend" * )  ( Werchz i rmsch ichten , C hr i s toph­

bergsch ichten, Freudenbergsch ichten, Laa ser Sch ichten ) ;  

Vu lkan i te der "Saa l i schen Phase", etwa an der G re n ze 

U nter- zu Oberrot l iegend ( D ra u zugl G urkta ler  Decke, 

Montafon ) ;  

"Ober rot l iegend-Zechste i n"*). ( A l p iner Verruca no, G rö­

dener Sch ichten , G ri ffener Sch ichten I Preb ich l sch ich­

ten, Hochfi l zener Sch ichten ) ;  

t ieferes und mitt leres Skyth ( Unterer  und Oberer A lp i­

ner B untsa ndstei n ) ;  

höheres Skyth ( norda lpine Werfener Sch ichten ) .  

l n  den fol genden Absc.h n i tten sol l nun der Versuch 

unternommen werden, den A l p inen B untsandste i n  und 

d ie ( norda lp inen ) Werfener Sch ichten des Unte rsuchung s­

bereiches sed imentalog i sch z u  cha ra kter i s ieren 1 beide 

Sch ichtg l ieder gegen das Liegende und Hangende a b z u­

g renzen und mit  a nderen Vorkommen ( Nörd l iche Ka l k­

a l pen ) z u  verg le ichen . 

3 .  U N TERSUC H U N GSMET HOD I K  

Für e ine genaue sed imentalogische U n tersuch ung des 

A l p inen B untsandste ins  und der Werfener Sch ichten 

wa r es zunächst Vora ussetz ung, mög l ichst  vol l ständ ige 

und gut  a ufgesch lossene Profi l e  d u rch d iese be iden 

Ser ien zu  fi nden . D ies war b i sher aufg rund der tei l ­

we ise sehr sch lechten Aufsch l u ßverhä l tn i sse vor a l lem 

bezüg l ich des A lp inen B untsandste ins  nur bed ingt mög­

l ich . 

Sowohl aus  dem An stehenden a l s  a uch in Form 

von Lesesteinen wurde e ine Rei he von Mak rofoss i l ien 

a ufgesammel t .  

Das Probenmateriar  wu rde z unächst  a n hand  von 

über 200 petrographi schen Dünnschi i ffen und ca . 100 

Ka rbonatd ünnsch l i ffen unter dem M i kros kop untersucht . 

* )  D ie  Beg r iffe "Unterrot l iegend" und "Oberrotl iegend­

Zechste in" sind nur a l s  vor läufige A rbe i tsbeg r i ffe für 

jewe i l s  cha rakter ist i sche Sed imentabfolgen zu verstehen . 



Von e in igen a u sgewähl ten Proben ( U l  richsberg , 

·Kra n z wandgraben ) wurder:1 20 Sondenschl i ffe angefer­

t igt und m i t  der M i krosonde Feldspäte , detri t i sche 

G l i mmer sow ie  Zement- u nd Matrixtypen studiert . 

D ie  detrit ischen Komponenten , Zementtypen und 

die Matrix der Sandste ine wurden im Dünnsch l i ff 

best immt und deren prozentuel ler A n te i l  m i t  e inem 

Z ä h loku lar erm i t tel t .  Pro Sch l i ff w urden 1000 Pun kte 

a u sgezäh l t .  Die Sandsteine wurden nach dem K l ass if i­

kat ionsschema von DOTT ( 1964) , modif i z iert von 

PET T I JO H N  et a l . ( 1972) , PETT I JO H N  ( 1975) , 

benan n t .  

D a s  Probenmateria l  w urde a uc h  h i n s icht l ich der 

Schwerminera l führung  unters ucht , wobei die ersten 

Ergebn isse bereits  vorl iegen . 

D ie Proben w urden vors ichtig zerk le i nert , 

ansc h l ie ßend die Kornfra kt ion 0. 063- 0 . 25 mm abges iebt 

und vorhandenes Karbonat mit verdünnter Ess igsäure 

entfernt . A l s  Schwerefl üss igkeit  wurde Tetrabrometha n  

verwendet ,  a bgetrennt w urde in  Scheidetrichtern , die 

Abtrenn ze i t  betrug bei jeder Probe 24 Stunden . Von 

der gesa mten anfa l lenden Schwerminera l menge wurden 

Streupräparate a ngefert igt  und jedes davon a usgezäh l t ,  

um e inen  mög l ichst  gena uen Oberbl ick über das Schwer­

m i nera l spektrum z u  erha l ten . War e in  sehr hoher Opak­

a ntei l zu  verzeichnen , so wurde dieser durch Abtren­

nen m i t  dem Magnetscheider bei 0. 4 Ampere auf e in  

erträg l ic hes Ma ß verri ngert . 

Verdächt ige Karbonatproben wurden auf  Conodon­

ten führung getestet und zu diesem Zwec k mit verdünn­

ter Ess i gsäure behande l t . 

4. ALPI N E R  B U N TSANDSTEIN 

4. 1 .  E i n le i tung 

Im Dra u z ug und i m  M i tte lkärntner Raum w ird die zw i­

schen den Vu l ka n i ten der Saalischen Pha se im  L iegen­

den und den Werfener Schichten im  Hangenden a uftre­

tende k last i sc he Sedimentab fo lge a l s  11 Permos kythsa nd­

ste i n 11 z usammengefa ßt ( z .  B .  R I E H L- H E RW I  RSC H , 1965, 

1966; WASC HER , 1969; K AIS E R , 1971, R I E H L­

H E RWIRSC H & WASC H E R , 1972; T HIEDIG & C HAIR , 

1974; T H I EDIG et a l . ,  1975; MOS T LE R ,  1972 a; 

WOL TER et a l . , 1982) . NI  E D E RMAY R ( 1975) verwen-

det fü r diese Abfolge i m  westl ichen Dra u z ug den Begriff 

11 Hangende Serie11 . 

I m  Mi ttel kärntner Raum g l iedert erstma l s  T O LL­

MAN N  ( 1977) diesen Komp lex in Gr iffener Sch ichten 

( Grödener Sch ichten ) und in  eine darüberfol gende 

skyth ische Serie , die im t ieferen Te i l durch B untsa nd­

ste in  repräsent iert w ird , überlagert von Werfener 

Schichten . 

Erste H i nweise auf e ine tatsäch l i che G l iederungs­

mög l ichkeit  des 11 Permos kythsa ndste ines 11 b z w .  der 

11 Hangenden Serie11 des Drauzuges g ibt  NI  E D E RMAY R 

( 1975) , indem er i m  Hangenden dieser Serie e ine c harak­

teris t i sche Abfo lge von dünngeban kten Sa nds te inen 

beschre ibt , die s ich von der darunterl iegenden Abfolge 

durch e in  anderes Schwerm inera l spektrum unterschei­

det . 

I n  dieser c hara kterist ischen Abfo lge im hangenden 

Permoskythsa ndste in  s ieht TOLLMA N N  ( 1977, p. 601) 

den A lp inen Buntsandste in und bri ngt die von NIE D ER­

MAY R et a l . ( 1978) angenommene schwache Bewegungs­

phase mit der Pfä l z i schen Phase an  der Wende Perm­

Trias in Verb i ndung . 

Durch weitere sedi mentolog i sc he ,  vor a l lem sedi­

mentpetrograph ische Untersuchu ngen ( Schwerm inera le )  

konnten N I  E D E RMAY R et a l . ( 1978) d ie  Aufg l iederung 

des Permoskythsandste ins  klar hera usarbe i ten . 

N I E D E RMAY R et a l .  ( 1982) haben schließ l ich die permo­

skyth i sc he Transgress ion sserie des west l ichen Drau­

zuges in  v ier Serien unterg l iedert und d ie  e inze l nen 

Serien sedimentalog i sch charakteri s iert . 

E igene Untersuchungen haben gezeig t ,  da ß z umin­

dest  a m  U l  richsberg und im R iedgra ben ebenfa l l s  e ine 

klare Aufg l iederung des Permos kythsandste ins  mög l ich 

i s t . l n  den St . Pa u ler und Gri ffener Bergen sow ie am 

C hri stophberg konnte eine solche Aufg l iederung eben­

fa l l s  sehr wa hrsche i n l ich  gemacht , aber a ufgrund der 

gerade in diesen Profi l abschn i tten schlechten Auf­

sch l u ßverhä l tn i sse im Gelände noch n icht ·e indeut ig 

bestät igt  werden . Ebenso schw ierig i s t  e ine Abtren­

n u ng in der norda l p i nen Faz ies der K ara wa n ken , da 

h ier in un mitte lbarer N ähe zur Periadriat i schen Na ht 

das Permosky th tekton i sch stark beansprucht , nur in 

k le ineren Schuppen erha l ten ist und zusa mmenhängende 

Permoskythprofi le vol lkommen feh len . 
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Absch l ießend sol l noch dara uf h i ngewiesen wer­

den , da ß der von N I ED ERMAY R & S C H E R I A U ­

N I E D E RMAY R , 1982, für d ie  z wi schen den Vu lka n i ten 

der Saal i schen Pha se und dem E in setzen des A lp inen 

B u nt sa ndstei n s  l iegende Serie neu defin ierte Begriff 

1 1Grödener Sch ich ten 11 nach Me inung des Autors n icht 

auf die norda l p ine Fa z ies übertragen werden so l l te , 

da zwi schen den süda lp i nen Grödener Sch ichten und 

den i n  der norda l p i nen Fa z ies über den intrapermi­

schen V u lkan iten fol genden Serien doch gewisse fazie l l e  

U n tersch iede bestehen ( s iehe z . B .  B UG G I SC H  et a l . ,  

1976, B UGG I SC H , 1978) . 

W ä hren d  d ie Grödener Sch ichten der Süda l pen , 

a u sgenommen gan z im Westen , von marinem Oberperm 

( B e l l erophon s.chichten ) überlagert werden , geht i n  

der  norda lp inen Fa z ies  d ie  fl uviat i l e  Sed imentat ion ins  

Oberperm durch , der  Sed imentat ion su mschwung 

erfol g t  erst  m i t  dem E in setzen des A l p inen B untsa nd­

ste in s .  Som i t  i st d ie  Annahme e iner Schicht! ücke , d ie 

den gesamten Zechste in umfa ssen so l l  ( N I ED E RMAY R 

et a l . , 1982) n icht notwend ig . 

V ie l mehr so l l te e in  Begriff gefunden werden , der 

für a l le i nnerha lb der norda lp inen Fa z ies  ähn l ich a us­

geb i ldeten permi schen Serien ( Dra u z ug ,  Gurkta ler 

Decke , N ördl iche K a l ka lpen ) anwendbar i st .  

Vor e iner e ingehenden B eschre ibung des A l p inen 

Buntsa n d stei n s  sol l z un ächst a n hand des Riedgraben­

profi l s d ie fa z iel le  Entwickl ung und G l iederung des 

gesa mten Permos kyths  kurz dargeste l l t  werden . 

E ine a usführl iche Beschre ibung und Darste l lung 

d ieses Profi l s ,  vor a l lem des perm i schen Antei l s ,  

erfo lgt  i n  e iner gesonderten Arbe i t . 

Das  Perm kann z unächst geg l iedert werden in e in  

U n terrot l iegend und in  Oberrot l iegend + Zechstein 

( Oberperm ) . 

Das  Unterrot l iegend ist eine fl uv iat i l e  Abfolge , 

an der B a s i s  m i t  w i ldbachart igen Kong lomeratschüt­

tungen aus Geröl len  des unterlagernden Krista l l  i n s ,  

nach oben übergehend in  f luv iat i le  Sequen zen , 

bestehend a u s  i m  wesent l ichen kong lomerat i schen R in­

nenfü l l ungen , grobkörn igen unre ifen , schräggesch ich­

teten Sa ndste inen ( Taf . 1, Abb . 1)  und am Top der 

Sequenzen roten , tei lwe ise d urchwüh l ten S i l ten . 
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I m  oberen Te i l  des Unterrot l iegend kommt es 
noch e inma l zu e iner geringmächtigen Kong lomera tschüt­

tung a us dm-gro ßen Krista l l ingeröl len , was auf tekton i­

sche Äu ßerungen der 1 1Saa l i schen Pha se 11 h indeutet . 

Zu d ieser Ze i t  kommt es i m  M i ttel kärntner Raum ( G urk­

taler Decke ) und im  westl ichen Dra u z ug z ur Förderung 

von v u lkan ischem Materia l  in  Form von Quarzporphyren , 

l g n imbriten , T uffen und T uffi ten . 

An stehende i ntraperm ische Vu l kan i te ,  d ie a l lge­

me in  n icht über da s U nterrot l iegend h inaufrei chen , 

feh len im Riedgrabenprof i l . H ier wird d ie ungefähre 

Grenze Un ter- zu Ober.rotl iegend durch da s p lötz l iche 

und ma ssive E i n setzen von vu l kan i schen Aufarbeitungs­

produ kten d ieser intrapermi schen V u l ka n i te a ngezeigt . 

Das Oberrotl iegend-Oberperm i s t  im R iedgraben 

chara kteri s iert d urch e ine fl uv iat i le  Abfol ge .  Im basa len 

Abschn itt s ind  grobe Schüttungen , fast  a ussch l ie ßl ich 

aus  Quarzporphyrgeröl len b is  z u  20 cm Durchmesser 

( 11Porphyrkong lomerate 11 ) , häufig und deuten auf e i n  

stärkeres Rel ief h i n . Auch d ie m e i s t  grobkörn igen 

Sandste ine bestehen z um überwiegenden Te i l  a us vu l­

kan ischen Aufarbe itungsprodu kten u nd können durch­

a u s  a l s  11 vu l kanok last i sche Sandste ine 11 bezeichnet wer-

den ( Taf .  1, Abb . 3-5) . 

über d iesen prox ima len Grobsch üttungen folgen 

Grobsandste ine-Fe i n kong lomerate mit l ocker e ingestreu­

ten K iesgeröl len . Darin e ingeschn i tten s ind häufig 

k le i ne , bis zu 30 cm t iefe und la tera l ra sch a uskei lende 

R i nnen mit Geröl len , d ie häufig eine E inregel ung ze igen 

und bis zu 10 cm , me ist  jedoch unter 5 cm Durchmesser 

aufwe isen . 

Der Ante i l  an Quarzporphyrgerö l len i st immer 

noch sehr hoch , doch treten a uch z u nehmend Quarz­

gerö l le  in  Erscheinung . Die Abna hme in  der Korngrö ße 

ze igt  e ine zunehmende E inebnung des Rel iefs an,  d ie 

Sed imente können a ls Ab lagerungen arider, a l l uvia ler 

Schwemmebenen mit ei nem verzwe igten Flu ßsy stem 

gedeutet werden . 

Bei  der G l iederung des Skyth wird von der Vor­
stel l ung ausgegangen , da ß s ich Tra nsgress ionen und 

Regress ionen , wie s ie heute in  den süda lp i nen skyth i ­

schen Werfener Sch ichten deut l ich a b  lesbar s i nd und 

z usät z l ich zur GI iederung in e in ze lne Members heran­

gezogen werden , a uch im norda l p i nen Skyth ( A l pi ner 



Buntsa ndstein und Werfener Sch ichte n )  abzeichnen., 

vor a l lem dann, wen n man a l s  U rsache Meeressp iegel­

schwankungen oder K l imaänderungen in E rwägung 

z ieht . 

Jüngste U ntersuchungen in den N örd l ichen K a l k­

a l pen· haben geze igt , da ß s ich  sowohl  i m  Alpinen Bunt­

sandstein ( ST I N G L ,  1984) a ls  auc h  i n  den Werfener 

Schichten ( B RAN D N E R  et a l . ,  1984) pr in z i p ie l l ähn­

l iche T rans- und Regressionsfo lgen abze ichnen wie 

i n  den Süda lpen, und da ß s ic h  d iese Ere ign isse ,  zum in­

dest i nnerha l b  der Werfener Sch ichten" auch e i n iger­

ma ßen korrelieren lassen . 

M i t  dem E i n setzen des A lp inen Buntsa ndste ins  

( Skyth )  i st genere l l e i n  Sed i mentat ionsumschwung 

verbunden 1 der vermut l ich  auf  e ine le ichte K l ima­

änderung von a r id z u  mehr semia r id  zurückzuführen 

i st .  

D ies äußert s ich  im  R iedgrabenprofi l i n  e iner 

p löt z l ichen Korngrößenabnahme , einer g le ichze i t igen 

Abnahme a n  vul kani schen Aufa rbei tungsprodukten und 

Z unahme von Qua r z  sow ie e iner U mgesta l tung des 

Ablagerungsmi l ieus . D ie  Sed i mentat ion ist gekenn zeich­

net durch fluv iat i le  Sequenzen 1 bestehend aus unter­

geordnet kon g lomerat i schen , mei s t  g robsand i gen  und 

t rogförm ig  schräggeschichteten R innensed imenten, 

se l ten hor i zonta l gesch ichteten Sa ndste inen und Überflu­

tung ssed imenten i n  Form von roten S i l ten und Ton­

sch iefern . Die Sed imenta t ion erfolgte bei  einer kont i­

nuier l i cheren Wasserführung der Ger inne a l s  i m  Perm . 

D iese fl uv iat i le  Fa z ies geht zum Hangenden h in  

a l lmäh l i ch  in  e inen mar inen Faz iesbereich über , was 

s i c h  durch e i ne a l l mäh l iche Korngrößenabnahme und 

ei nen z u nehmenden Reifegrad der Sed imente ( z uneh­

mend bessere R undung und Sortierung , sta r ke Abna h­

me von vul kan i sc hen A u farbei tungsp rodukten )  ä u ßert . 

D iese Entw ick lung� der der C harakter e iner T ra ns­

gress ion z ukommt , g i pfe l t  i n  e iner Wattfa z ies  m i t  Dip/o­

eroterion und anderen Leben sspuren . 

Auf d iese T ransgress ion folgt e ine p löt z l iche 

Regres s ion , über der mar inen Wattfa z ies fol gen m i t  

e iner scha rfen Grenze  zunächst fl uv ia t i l e , fe in kong lo­

merat isc he Schüttungen, die in ei ne mächt i ge Abfolge 

aus unreifen fluviat i len Sandste inen m i t  e inem hohen 

Ante i l  an vul kan i schen Aufa rbe itungsprodukten über­

gehen . 

D iese Reg ress ion, d ie genauso auch im A lp inen 

B untsandste in  der Nördl ichen Ka l ka lpen ( Bereich 

Hoc hfi l zen-Saa l felden ) k lar zum A usdruck kommt 

( ST I N G L ,  1984), stel l t  e in  intraskyth i sches E rei gn i s  

dar  und  i s t  verg le ichbar m i t  dem 11 Campi l ler  E re i gn i s 11 

der Süda lpen . Da ß es in der norda lp inen Fa z ies ta t­

säch l ich  ein dem "Campi l ler Ere ign i s 11 b z w .  der 

Campi l l er  Reg ress ion der Süda lpen vergleichba res 

E rei gn i s  g ibt , geht aus dem B untsandste inprofi l  der 

S immer lacher K la mm ( be i  Oberd rauburg ) her vor . Von 

d iesem Profi l s ind im Buntsa nd ste in  schon l ange z wei 

Kohlefl özehen bekannt  ( A NG E R ,  1964) und auc h  

dat iert , wobei das t iefere Flöz a ufgrund von Sporen 

"a m ehesten Seiser A l ter" bes i t z t , wäh rend da s ca . 

25 m höher l i egende Fl öz in das Campi l l  e ingestuft 

werden konnte ( MOSTLE R ,  1972 a ) . 

Zw i sc hen d iesen beiden Flözen set z t  m it e i ner 

scha rfen G renze  p l öt z l ic h  e ine sta r ke Qua rzporphyr­

geröl l schüttung (Geröl le b i s  über 10 c m )  e in,  d ie erst 

i m  H angenden des z we i ten  Flözes a l lmä h l ich  nach lä ßt . 

Im Liegenden d ieser G robschüttungen s ind Quarz­

porphyrgeröl le äußerst  selten , h ier  f inden s ich  fast  

aussc h l i e ß l ich  Qua rzgerö l le ,  d ie sel ten größer a l s  5 cm 

werden . D ie Sandste i ne füh ren jedoch e inen sehr hohen 

Geha l t  an vulkan ischen Aufa rbei tungsprodukten . 

Das E i n setzen d ieser Quarzporphy rgeröl l sc hüttung 

i st nun durch d ie be iden Flöze im L iegenden und im  

Hangenden ze it l ich e i n igerma ßen f ix iert , in t raskyth i­

sches , und z wa r  t ieferes Skyth auf a l le Fäl le ges ichert  

und e i n  Verg le ich m it dem Campi l ler Ere ign is  d urchaus 

zu lässi g .  Das Profi l der S immerlacher K la mm ist zur 

Ze i t  in Bea rbe i tung; dabei sol l  auch versuc ht werden, 

das A l ter  der beiden Flö ze ze i t l i ch  noch besser i n  den 

G r iff z u  bekommen . 

D ieses Ereign i s  im Al pinen B untsa ndste in  der 

S immerlacher K lamm l ä ßt s ic h  m i t  den i m  R iedg ra ben­

profi l über der Wattfa z ies e insetzenden Fe in kong lo­

meratschüttungen ( Regression ) korre l ieren ( Abb . 2) . 

Damit  l ä ßt  s ich der Al p ine B untsand stei n ,  genau 

w ie in den Nördl ichen K a l ka l pen, in e i nen U n teren 

und e inen Oberen A l pinen Buntsa ndstein g l iedern . 
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A l l erd ing s kon nte innerha lb  des A lp inen Bunt­

sandste ins  der Gu rktaler Decke e ine Regress ion b isher 

n icht  nachgewiesen werden . Eben so sche int  h ier d ie  

ma r ine I ngress ion, w ie  s ie i m  R iedgrabenprofi l zu  
beobachten i st, z u  fehlen . 

Der G rund dafür mag e inma l in der gegen über 

dem R iedgrabenprofi l  u rsprüng l ich  s ic her weiter i m  

N gelegenen Pos i t ion d e r  Gurkta ler  Dec ke l iegen, so 

da ß s ic h  h ier  d ie  mar ine I n g ress ion n ic ht a us w irkte 

und der A lp ine B un tsandste in d u rc hwegs fl uv iat i l  und 

gröberk last i sc h  a u sgeb i l det ist . Mög l icherwe i se haben 

auch d ie sch lec hten A ufsch lu ßverhä l tn isse i n  d iesem 

Rau m  das Erkennen e ines Sed i mentat ion sumschwunges, 

der s ic h  in e iner  fl u viat i len Abfolge ohnehin n icht  

deutl ich abzeic hnen m u ß, b i sher  verh indert . 

Am U l r ichsberg ( N  K lagenfurt} setzt  der A l p ine 

B untsa ndstein m i t  Konglomeratsc h üttungen ( Kompo­

nenten b i s  über 1 0  cm} e in,  wobei h ier  Kong lomerat­

Jagen bis in  den hangendsten Buntsa ndste in  h inauf­

reichen ( Korng röße bis 3 cm}.  

Auch in  den St . Pau ler Bergen, z w isc hen Ruden 

und der Raben ste iner G reuth, treten etwa im m i tt leren 

Abschn i t t  des 11 Permos kythsa ndsteines 11 vermehrt Kong­

lomeratl agen a uf, wa s bere i ts  von T H I ED I G  & C HA I R  

( 1974} vermerkt wurde . Das E i n setzen d ieser g robkla­

st i schen Schüttungen ( Komponenten b is  max . rund 

10  cm} w i rd h ier  ebenfa l l s  a ls  U nterg ren ze des A lp inen 

B untsandstei n s  aufgefa ßt . Im hangendsten B u n tsand­

stein t reten a uch h ier noch vere in zelt  Konglomerat la­

gen a uf ( Komponenten max . 3 cm}.  

D ie K la st ika des A lp inen B untsandste ins  der 

G u rkta ler  Decke unterscheiden s ich in  i h rer Z usa mmen­

setz ung schon mak roskop i sc h  recht  deutl ich von den 

perm i sc hen Abfolgen . 

Auffa l lend i st z unächst  d ie  etwas hel lere Farbe, 

hervorgerufen d urch den hohen Geha l t  an Quarzgeröl ­

len und d ie sand ige, ebenfa l l s  qua rz reiche Matr ix der 

Konglomeratlagen . D ie permischen Konglomera te s ind  

dagegen intens iv  rot gefärbt, was  auf  den  hohen Ton­

geha l t  der Matr ix  und das dar in  entha l tene Hämat i t­

p igment zurückzuführen i s t . 

A u ßerdem fü hren d ie Konglomerate der perm i­

schen Serien e inen beträcht l ichen Ante i l  a n  K r ista l l in­

und vor a l lem Vu lkan i tgeröl len . 

I n  den Konglomeraten des A l p inen B untsandste ins  

i st der  Geha l t  an  Vu lkan itgerö l len d u rchwegs ger i n ger, 

K r i stall ingeröl l e  fehlen mehr  oder m i nder gän z l ic h .  

Auch d ie Sandste ine s i n d  durc h  e inen ger ingeren Gehalt  

a n  rotfärbender Matr ix  und Vu l ka n i t komponenten a u s­

geze ic hnet . 

D iese K r iterien ermög l ichen es meist  schon im  

Ge lände, permische Serien und  A l p inen B untsandstein 

a u seinanderzuha l ten . 

Ober dem A lp inen Buntsandste in  set zen m i t  e iner 

scha rfen G renze in  Form einer T ransgress ion d ie Wer­

fener Sch ichten e in . Wie später noch a usführ l ich da rge­

stel l t  w i rd,  l ä ßt s ic h  d iese T ra nsgress ion eventuel l 

m i t  der 11Val Bad ia 11·- T ransgress ion der S üdalpen ver­

g le ic hen . 

4 . 2 . M inera l bestand ( s iehe auch Tab . 1} 

Untersucht wurden folgende Pun kte: 

Detr i t i sche Komponenten : d iese wu rden in d rei. G ruppen 

geg l iedert ( Quar z, Feldspat, Geste insbruchst ücke}, 

innerhalb jeder G ruppe wurden versc hiedene Typen 

untersch ieden . 

Schwerminera l spektrum ( du rchs icht ige Schwerminera le) 

Matr ix  

D iagenesep rozesse 

Detr i t i sc he Komponenten 

QUA R Z  

M i t  Ausna hme des A lp inen Buntsandstei ns  im  R iedg ra­

ben ist Qua rz  immer d ie häufigste detr i t i sc he Kompo­

nente . Im R iedgraben überw iegen Geste insbruchstücke 

und Feld späte, led ig l ich a n  der Bas i s  m i t  den qua rz­

reichen Fe inkong lomeraten ist  auch i n  den  Sandsteinen 

Qua rz  d ie häufigste Komponente . 

Monok r is ta l l iner Quarz  überw iegt mei st gegenüber 

polykr i stallinem Qua rz, n u r  im basa len Alp inen B unt­

sandste in  im  R iedgraben überwiegt pol ykr i s ta l l iner  

Qua rz,  ebenso im ma r inen Buntsandstein von Wa id isc h. 

Typ isch bei  den monokr i s ta l l inen Qua rzen ist  

e in  stets vorhandener Antei l an  Porphy rquarzen in  

Form me i s t  größerer, e insch l u ßa rmer b i s  e insc h l u ß­

freier, g le ichmä ßig a us löschender K örner m it  tei l we ise 
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typ i sc hen Korros ion se rsche inungen . Besonders i m  

R iedg raben i st d e r  A n te i l  a n  Porphyrqua rzen seh r 

hoch,  a m  ger ing sten im Bun tsandste in von Wa i d i sch . 

Po l y k r is ta l l ine Qua r ze zeigen durchwegs E igen­

schafte n ,  d ie nach U n tersuchungen von B LATT ( 196 7) 

für metamorphe A usgangsgeste ine sp rechen ( z. B .  v ie le 

Lstretc hed meta morph ic qua rtz  gra in s 11, FO LK , 1974) 

und auch e indeut ig a us dem k r i sta l l  inen Untergrund 

{Ga i l ta l kr i s ta l l i n )  z u  bez iehen s ind. Aufg rund der  

Defin i t ion von F OC H T B A U E R  & MüLLE R ( 1977 ) sowie 

nach B LA T T  { 1982) werden pol y k r is ta l l ine  Qua rze  zu 

den Geste insb ruc hstücken gerec hnet . 

GESTE  I N S B R U C HST OC K E  

Der A l p ine B un t sandste in füh rt  i n  mei st  beträc htl ic he r  

Menge v u lka n isc he und  a uc h  metamorphe Geste in s­

bruc hstücke, vere inze l t  s ind  a uc h  sed imen täre 

Gestei n sbruchstücke in For m  a u fgea rbe i teter roter 

Ton sch iefersc he rben zu beobachten . 

A n  metamorphen Geste i n sbruchstücken finden 

s ich  neben den pol y k r i sta l l i nen Qua rzen l e icht b i s  

s ta rk  gesc h ieferte Qua rz-Fel dspat-, Qua r z-Fel dspat­

G l immer- und Qua r z - G l i mmer-Aggregate, a l le aus  dem 

k r i sta l l inen Unterg r und ( d i verse G l immerschiefer des 

G a i l ta l k r i sta l l i n s )  stammend . 

I m  Profi l R iedgraben t reten vere in zelt  a uch 

Geste insbruchstücke a u s  g ro ßen Feldspäten und Quarz­

ind i v iduen a u f, d ie  große Ähn l ichkeit  m i t  den A ugen­

gnei sgeröl len a u fwei sen, die im U nter rotl iegend häufig 

auftreten, und auch aus dem U n terrotl iegend von 

Stocken boi a l s  vergne iste G ra n i tgerö l le  beschr ieben 

wurden ( EX N E R ,  1974 ) . D ie se Augengnei sgeröl le  

ä hneln sehr den zu let zt  von H E I N I SC H  & SCHM I DT 

( 1982) und H E I N I SC H  et a l .  ( 1984) besc hr iebenen 

Augengnei s z ügen im G a i l ta l kr i s ta l l i n  und s ind wohl 

auch von d iesen zu bez iehen . 

Typ isch für den A lp i nen B un tsandstein i s t  e i n  

stets  vorhandener Geha l t  a n  v u l ka n i sc hen Geste ins­

bruchstüc ken a us dem in tra perm isc hen Vu lka n ismus 

in  Form der schon erwähn ten Porphyrquarze sow ie 

11 vu l kan i sc her C hertkomponenten 11 ( = fel s i t ische Qua r z-

Fel dspa taggregate a u s  rek r i s ta l l i s iertem v u lkan i sc hen 

G l a s, d urch H ämat i tp igment  röt l ichbraun gefärbt, 

Taf . 1, Abb . 4) u nd vu l kani scher Geste insbruc hstücke 

aus fel s i t i sc her, röt l i ch  gefä rbter  v ul ka n i scher G rund-
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masse m i t  E inspreng l ingen aus  häufig korrod ierten 

Porphyrqua rzen, ·me ist  schon gän z l ich zersetzten 

und n ur sel ten erhal tenen Feldspäten, entm ischten 

B iot i ten und Z i r konen ( Ta f .  1, Abb . 3, 5) . D ie vu l ­

kan ischen Geste insb ruchstücke und C hertkomponenten 

zeigen häufig a uc h  typi sche Strukturen ( Pseudofl u ida i ­

G ia sscherben- u n d  Sphärol i th i sc he Struktu ren ) ,  d ie 

besonders bei  pa ra l le len N icol s sehr schön z u  beob­

achten s ind . Aufgearbei tet wurden Quarzporphyre, 

l g n imbr i te { G l asscherbengefüge )  sowie T uffe und 

T uffite, a l lerd ings ist bei  den mei sten vu lkan isc hen 

Komponenten n ic ht meh r gena u zu  entscheiden, von 

welchem der genannten Vu lkan i te sie stammen . 

FE LDS PÄ.T E 

Feld späte s ind  im· A lpi nen Buntsandste in stets vorhan­

den,  z . T .  i n  recht hohen Gehal ten ( z . B .  R iedg raben ) .  

Be i  den b i sher m i t  der M i k rosonde untersuchten Feld­

späten ( U i r ichsberg ) handel t es s ich a ussch l ie ß l ich  um 

K a l i fe ldspat m i t  e inem s�hr  hohen O r-Ante i l  von durch­

wegs über 90%, e inem A b-Ante i l  von 4-8% und e inem 

An- und Ce- ( Cel s ian ) Ante i l  von jewe i l s  unter  1% 

( s iehe Tab . 2) . 

D ie  Feldspäte s ind tei l we i se schon meh r  oder 

wen iger sta rk  zersetzt  ( kaol i n i t i s iert, vacuol i s iert ) ,  

verein zel t f indet man bere its  Kaol i n i tpseudomorphosen 

nach Feldspat, vor a l lem im fl uv iat i len Fa z iesbereich .  

I m  ma r inen Fa z iesbereich s ind d ie Feldspäte du rchwegs 

besser erha l ten . 

über 98% der Feldspäte s ind n icht  verzw i l l ingt . 

D ies ist  da ra uf z urückzuführen, da ß d ie Feldspäte 

n icht  nur ent lang von Spa l tba r kei tsflächen, sondern 

a uc h  ent lang von Z w i l l ingsebenen zerbrechen und 

auf  d iese Weise aus  u rsprüngl ich verz w i l l i ngten Fe ld­

späten durch mechani sche Abras ion unverz w i l l i ngte 

Fe ld spatbruchstücke entstehen kön nen {P I  T TMAN,  

1969) . 

D ie  Korngröße der Feldspäte l iegt etwa s unter 

jener des Qua r z  ( vgl . Taf .  4, A b b .  2, 3) . Auth igene 

Anwachssäume treten vere inze l t  ( R iedg raben, fl u viat i le  

Fa z ies )  b is  seh r häufig auf  ( R iedg raben, ma r ine Fa z ies, 

Dobratsch-Südseite, S t .  Pau ler  Berge, Wa id i sch, 

Taf.  2, Abb 2, 5; Taf .  4, Abb. 2, 3) . E s  s ind re i ne 

K a l i fe ldspat-Endgl ieder m i t  e inem O r-Ante i l  von über 

99%. 
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Werfener Schichten 

Ulr ichsberg ( 12) 

K ra n z wa ndgra ben ( 11)  

C h r i s tophberg ( 3) 

St . Pau le r  Berge ( 14) 

Wa id i sch, fe i n körn i g  ( 9)  

Wa id i sc h, G robsandste in  ( 2) 

Alpiner  Bun tsandste in  

Kra n z wa ndgraben ( 9) 

Ulr ic hsberg ( 19) 

St . Pauler Berge ( 7) 

Wa id isch ( 14) 

Obe rperm 

U lr ichsberg ( 4) 
C h r i s tophberg ( 6) 
St . Pauler Berge ( 4)  

Unterrotliegend 

C hr i stophberg ( 9 )  

Werchz i rmalpe ( 10) 

Stockenboi ( 15) 

R iedgra benprofil 

Werfener Schichten ( 6) 

Oberer B untsandste in , hangend ( 15) 

Oberer B untsandste in,  Bas i s  ( 4) 

Unterer B untsand stei n ,  ma r in  ( 9)  

Unterer B untsa ndstein,  fluv iat i l  ( 5 )  

Oberperm, flu viat i l  ( 4) 

U nterrotliegend ( 6} 

Qm = monok r istalli ner Qua rz  
Qp = polykr i stalliner Qua r z  
C hert  = 11 v ulkan i scher C hert 11 
vG B R  = vulkan i sc he Gestei nsbruchstücke 

Qm 

27 

27 

23 

26 

29 
25 

30 

33 

23 

31 

21 

20 
10 

8 

10 

6 

13 

15 

18 

24 

30 

16 

6 

G B R  = 111etamorphe und sed i mentäre Geste insbruchstücke 
F = Feld spat 
GI  = detr i t i sche GI immer 

Qp C hert vG B R  

13 7 1 

11 2 1 

8 6 1 

10 7 1 

20 4 1 

27 4 6 

19 3 1 

30 11 4 

23 9 6 

34 4 1 

21 27 6 

15 22 15 

23 21 12 

20 10* 4 

12 16* 

27 -

9 17 6 

9 21 10 

27 21 7 

33 7 3 

31 9 3 

21 24 20 

30 - -

G B R  F G I  ZQz Z K b  M V 

1 23 3 2 23 1 30 

1 20 4 3 30 1 20 

1 39 10 5 1 6 30 

3 22 4 2 21 4 30 

8 7 7 5 17 2 20 

6 7 1 - 24 - 20 

10 23 1 3 9 1 30 

4 5 1 6 2 4 35 

18 15 1 4 - 1 35 

4 5 3 2 9 7 20 

4 2 1 1 2 15 55 

6 3 2 3 - 14 60 

13 4 2 - 6 9 50 

35 6 1 1 - 15 

37 2 - 2 13 8 

42 4 2 - 3 16 

8 32 6 1 2 7 50 

10 26 2 2 3 2 60 

10 9 1 1 - 6 50 

9 11 1 4 - 8 25-30 

6 13 - 6 - 2 30 

6 4 5 - 5 8 70 

38 11 2 - 1 3 

ZQz = Qua rz zement 
Z Kb = K arbonatzement 
M = Matr ix  
V = ungefährer Anteil  der v ulkan i schen Komponenten 

( Porphy rqua rze, vulk. G B R ,  V ulk. C hert  und Feld-
späte ) am Gesa mtm ineralbestand 

* = sed imentä rer C hert ( K ieselsch iefer, Lyd i t )  



w CTl 

O r  A b  A n  C e  

Al p iner B untsandstein ( 126) 93 . 64 ( 88-98 . 4)  5 .  74 ( 1 . 1-11. 6 )  0 . 24 ( 0- 1.  4)  0 . 38 ( 0- 1. 5) 
Basa le Werfener Sch ichten ( 126) 92 . 12 ( 77 . 61-98 . 1} 7 . 29 ( 0 . 2-20. 4)  0 . 30 ( 0- l .  85) 0 . 29 ( 0- 1 .  2)  

( A rkosen ) 

Werfener Sch ichten ( 85) 91 . 39 ( 86- 96. 7) 7. 71 ( 2 . 8- 13 . 2) 0 . 28 ( 0-2 . 72) 0 . 62 ( 0-1 .  76) 
Werfener Schichten K ra n z - ( 53) 89 . 8 ( 79 . 2- 93 .  8) 9 . 2  ( 6 .  0-18 . 8)  0.40 ( 0- 1 .  1 0) 0. 70 ( 0--1. 80) 

wandgraben ( 5)  1 . 9 ( 0. 5--5 . 8)  93.2 ( 88.6-97 . 5) 4 . 90 ( 1. 9-10. 4 )  bis 0 . 1 

' 

Anwac hssäume ( auth igen ) ( 35) 99 . 55 ( 97 . 92- 100) 0 . 39 ( 0-2 .  02) 0 . 05 ( 0-0 .  52) b i s  0 .  3 

Tab . 2 :  
Durc hschn i tt! iche Z u sammen set zung detr i t ischer und neugeb i l deter Feldspäte ( U l r ichsberg und K ra n z wandgraben ) 

Ka l i fe ld spat m i t  Anwachssaum Plagiokl a s  

( U i r ichsberg ) ( K ra n z wa ndg raben ) 

Kern Saum 

S i 0 2  64 . 37 65 . 53 66 . 72 

T i 0 2  0 . 0 0 . 0 0 . 0 

A l 2 03 19 . 32 19 . 75 20. 48 

FeO 0 . 24 0 . 01 0 . 08 

MnO 0 .  10 0 . 0 0 . 0  

MgO 0 . 14 0 . 02 0 . 04 

CaO 0 . 09 0 . 0 0. 71 

K 2 0  15 . 47 14. 90 0. 11 

N a 2 0  0 . 42 0 . 1  11 . 67 

BaO 0 . 14 0 . 0 0 . 07 

100 . 29 100 . 22 99. 88 

O r  95 . 34 99 . 9  0 . 63 

Ab 3 . 93 0 . 1 95 . 80 

An 0 . 47 0 . 0 3 . 41 

Ce 0 . 27 0 . 0 0 . 16 

Tab . 3: 
Fel dspa tana lysen a u s  den Werfener Schichten 



An Z w i l l i ngen i st M i krok l ing itterung a m  häufig­

sten vertreten , untergeordnet sind polysynthet i sche 

Z w i l l i nge und Kar l sbader Z w i l l i nge zu beobachten . N u r  

im  R iedg raben überw iegen polysynthet ische Z wi l l i nge , 

wä hrend Mi krok l ing itterung und Kar l sbader Gesetz 

se l ten s ind . Im R iedgraben s ind a uch häufig perth i­

t i sche Fel dspäte zu  beobachten ( Aderperth i te ,  Flek­

kenperth i te , Flammenperth i te , M i krok l in-Aderperth i te , 

Schachbretta lb i te ) , sow ie Sch r i ftgran i t i sche Qua r z ­

Feldspa t-Verwachsungen und "gefü l l te Feldspäte " 

( Perth i te z .  T .  aus  den Augengnei sen stammend ) .  

D iese z u letzt  genannten Feldspattypen ( Perth i te usw . ) 

s ind in den übri gen untersuchten Prof i len sel ten b i s  

vol l kommen fehlend . 

M i k rosonden untersuchungen haben gezeigt , da ß 

d ie  detr i t isc hen Fel d späte der Werfener Sch ichten 

e ine größere Var iat ionsbreite i n  i hrer c hemischen 

Zusammensetz ung a u fweisen als jene des A l p inen 

B untsandstei ns  ( s iehe Tab . 2 und Abb . 3) . 

Verei nze l t  t reten in den Werfener Sand ste inen 

a uch Plag iok lase ( A l b i te , s iehe Tab . 2 und Tab . 3) 

auf ,  d ie i n  den darun ter l iegenden Serien , sowe i t  s ie  

untersucht wurden , mehr oder  wen iger vol l kommen 

feh len ( ausgenommen im U nterrot l iegend ) .  

D ieser ge r i nge aber doch deutl iche Untersch ied im  

C hemismus i st auf untersch ied l iche Verw i tterungse in­

fl üsse z u r ückzuführen . 

Vorau sgeschic kt se i  noch,  da ß der Ha uptante i l  der 

Feld späte aus den intraperm i schen Vu lkan i ten zu 

bez iehen i s t . D iese , sowohl d ie Quar zporphyre a ls 

auch d ie T uffe ( Quarz-Fe ld spat- K r ista l l tuffe ) s ind  

te i l we ise  sehr fe ld spatreich ,  wobe i Ka l i fe ld späte über­

wiegen , aber a uc h  Plag iok lase häufig s ind . Der G roß­

te i l  der Feld späte in den Vu l kan i ten i s t  verzw i l l ingt . 

D ie  nachfolgende Aufarbei tung der V u l ka n i te ,  

verbunden m i t  e iner mec han i sc hen Zerk le inerung ( d ie 

Korngröße der Feldspäte l iegt hauptsäc h l ich  im Fe in­

sandbereic h ) , und vor a l lem e ine starke chemische 

Verw i tterung wäh rend der Sed i mentat ion der flu via­

t i len perm ischen Ser ien und te i  I we ise  a uch des A lp inen 

B untsandste i ns  ( fl uv iat i le  Fa z ies ) führte mehr oder 

wen iger zur vo l l ständ igen Zerset zung der P lagioklase , 

bei den A l ka l i fe ldspäten über lebten nur  d ie stab i l sten 

K örner mit e inem hohen O r-Ante i l  ( über 90%) . 

Aus  d iesem G rund i st der Fel d spata ntei � im fl uvia­

t i len Perm und tei l we ise a uch i m  A l p i nen B un tsandstein 

( U l r ic hsberg , fl uv ia t i l e  Faz ies ) seh r  ger ing und besteht 

aussc h l ie ß l ich  aus Kai ifel d spat m i t  e inem sehr  hohen 
O r-Ante i l . 

Der Sed imentat ionsumschwung m i t  dem E insetzen 

des A l p inen B untsandstei n s ,  und vor a l lem d ie mar i ne 

T ransgress ion m i t  dem E i n setzen der Werfener Schich­

ten ( te i l weise schon im A lpi nen B untsand stei n ,  z .  B .  

R iedg raben , Wa i d isch ) ,  begün st igen wieder d ie  E rha l­

tung der Feldspäte , was du rch den höheren Fe ldspat­

geha l t , vor a l lem aber d u rch den besse ren Erhal tungs­

z u sta nd (fr ischer ) ,  d ie  größe re Va r iat ionsbre i te im 

C hemismus , e i nen geri ngen Ante i l  a n  Plagioklas ( A l b i t )  

und besonders d urch das wei tve t·bre i tete Auftreten 

von Anwachssäumen ( feh len im  fl uv iat i len Bereich fa st 

vol l kommen ) h inreichend belegt i s t . 

Be i  den auth igenen Anwachssä umen ha ndelt  es 

s ich u m  sehr  reine Ka l i fe ldspatendg l ieder m i t  ei nem 

d u rchschn i tt! ichen O r-Antei l von 99 . 55% ( s iehe Tab . 3)__, 

Ba feh l t  meist  oder tr i tt in ·wesent l ich ger ingeren Geha l ­

ten  auf a l s  i n  den  detr i t i schen Feld späten , dasselbe 

g i l t  für Fe und Mg , Mn i s t  in den Anwachssäumen fast 

nie e ingebaut .  

STA B LE I N  & DA PPLES ( 1 977) geben für Ka l ifeld­

spa tanwachssäume kambr i scher Sand ste ine ( T unnel 

C i ty G roup , W iscons i n )  e ine d u rchschn i tt l iche Z u sam­

mensetzung von O r  99 . 8% und Ab 0.  2% an . Nach 

BAS K I N  ( 1965) führen Ka l ife ldspatanwachssäume max .  
2% A l b itkomponente . 

Nach KAST N E R  & S I EVER ( 1 979 ) treten in Sand­

steinen m i t  detr i t i schen K a l ife ld späten ( A rkosen )  fa st 

aussch l i eß l ich Ka l ife ldspatanwachssäume auf, während 

in  den Grauwacken , d ie an detr i t i schen Feldspäten 

hauptsächl ich A lb i t  führen , auch hauptsäch l i ch  A lb i t­

anwachssäume auftreten . 

FO C HT B A U E R  ( 1967) mac hte den E i nfl u ß  des 

Ablagerungsmi l ieus für die chemische Zusammense tz ung 

der Feld spatanwachssäume vera ntwortl ich : im terrestr isch­

fl uv iat i len Bereich kommt es d u rc h  d ie Verwi tterung 

von K - Fe ld späten und G l i mmern bevorz ugt zur B i ld ung 

von K a l i fel dspatanwachssäumen , wäh rend es im lagunä­

ren Bereich d urch da s E i nda mpfen zur  An reicherung 

von N a  und damit zur B i ld ung von A lb i tanwachssäumen 

kommt . 
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Abb . 3 :  

Q Alpiner Buntsandstein 

t7ZZl Wertener Schichten 

(390 Feldspo\analysenl 

Darstel l ung  des Fel dspatchem i smu s  i m  D reieck sdiagramm Or-A b-An ( Ausschn i t t ) : Die  Fel dspäte des Alpi nen Bunt­
san dstei n s  we i sen e ine deut l ich ger ingere Va r ia t ion sbre i te i m  C hem ismu s auf  a ls jene der Werfener Sc h ichten . 
U n tersucht  wurden hauptsäch l ic h  Fel dspäte aus  dem Prof i l  vom U l r ichsberg sow ie a uch a us dem Pro fi l  K reuz wand­
g ra ben , s iehe Tab . 2 

Abb .  4 :  

Zirkon+Ru
t

il 100 
-1- Karbon 

Christopliberg 
� Unterrolliegend 

OBERPERM 

a Christopliberg 

o Ulrichsberg 

0 Kranzwandgroben 

ALPINER BUNTSANDSTEIN 

• Ulrichsberg Mitte 

" Ulrichsberg Hangend 

WERFENER SCHICHTEN 

• Kranzwandgraben 

o Ulrichsberg 

0 SI. Pauler Berge 

� Zirkonvormacht (Perml 

� Apatitvormacht (Skylhl 

��aLt-it--------------------------------------------------------�TI�u-rm--al�in-.�G�ra��� 

Das Sch werm inera l spe ktrum e 1mger untersuchter Permoskyth vor kommen im Dreiecksd iagramm Z irkon +Ru t i l  - Apat it  -
T ur ma l i n +G ra nat  ( Da rstel l un g sart  nach N I  EDE RMAY R ,  1 9 75 , A bb . 3 ) . Während da s Perm durch e ine s ta rke Z i r kon­
vormacht  gekennze ichnet i st und Apat i t  ± feh l t, tr itt  in den skyth i sc hen Sandste inen der Apat i t  stark in  den 
Vorde rgrund 
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A l lerd ings kann nach KAST N E R  ( 1 97 1 ) da s K / Na­

Verhä l tn is des Meerwassers sowohl  zur B i l dung von 

Ka l ife ldspat a l s  a uc h  von A l b i t  führen , so da ß K ­

Fe lds pa tan wachssäume n icht  a l s I nd i z  f ü r  n ichtmar ine 

Sed i mente betrachtet werden kön nen . 

D ies bewe i sen auch d ie  Ka l i fel dspa ta n wac hssäu me 

in den ma r inen Werfener Sch ichten . D ie Feldspatan­

wachssä u me in  den Werfener Sandste inen s ind  immer 

fr isc h  und kla r ,  z w i sc hen det r i t i sc hem Kern und 

Anwachssaum besteht meist  e ine  scharfe G ren ze , d ie 

durch d ie untersc h iedl iche opt i sc he O r ient ierung von 

Kern und Saum i n folge des untersch iedl ichen C hemis­

mus k la r  z um Au sdruck komm t .  

D ie Feld späte wachsen häufig z u  Körnern mit  

rhomb i schem U m r i ß  we i ter , w ie s ie z . B .  von 

V I SWANAT H I A H  & G OV I N DA RAO S I N DH I A ( 1 96 8 )  

aus  Arkosen besc hr ieben wurden ( Ta f .  2 ,  Abb . 2 ;  

Taf . 4 ,  A bb . 2 ,  3 ,  4 ;  Taf .  5 ,  Abb.  1 ) .  D iese rhombi­

schen U mr i ßformen auth i gen wei tergewach sener Fel d­

späte s ind nach BASK I N  ( 1 956 ) c ha ra kter i s t i sc h  fü r 

monokl i nen Adu la r .  Auch STA B LE I N  & DAPPLES ( 1 97 7) 

fa nden überwiegend A n wachssäume m i t  rhomb isc hem 

U mr i ß ;  ihre U n tersuchungen ergaben , da ß es s ich  

dabe i  str ukturel l  u m  Z wisc hengl ieder z w i sc hen Adu la r  

und Orthok las  hande l t .  

N ach STA B LE I N  & DA PPLES ( 1 9 7 7 )  b i ldeten 

s ich  d ie a uth igenen Ka l i feldspatanwachssäume in den 

kambr i schen Sandsteinen aus mar inen Poren wässern 

bei  rund 2 5°C und be i e inem Oberlagerungsdruck von 

wen iger a l s  1 0 0 atm . E ine a usführ l iche D i skuss ion 

über d ie  B i l dung auth igener Feldspäte geben K AST N E R  

& S I EV E R  ( 1 97 9 ) . 

D ET R I T I SC H E  G L I MMER 
Det r i t i sc he G l i mmer s in d  i n  untersc h ied l ic hen Prozent-

sätzen vertreten , feh len te i l we i se fas t  völ l i g . Mei st 

ha nde l t  es s ic h  u m  Muskovite mit e inem Pa ragon itan­

te i l  von 2- 2 4  Mol%.  B iot ite s ind  ebenfa l l s  recht häufig  

( Mg / Fe 0 . 8- 0 . 8 3 ,  Fe /Mg 1 . 2- 1 . 2 4) , te i l we ise schon 

entm i sc ht .  Vere in zel t fi ndet s ich  C h lor i t . D ie detr i t i ­

schen G l immersche iter s ind me ist  l e ic ht deformiert 

( verbogen) , se lten auch zerbrochen , und d urchwegs 

meh r  oder wen iger sch ichtungspa ra l le l  e ingerege iL 

SC HWERM I N E RALE 
D ie b i sher durchgefüh rten Schwerm i nera l untersuchun-

gen ( U i r ichsberg , Dobratsch , C h r i s tophberg ) ze igen 

im B u n tsandste in e ine Z i rkon-Apat it-Vormach t ,  neben 

etwa s T u rma l in und Rut i l , während in den darunterl ie­

genden perm isc hen Serien Apat i t  meist vol l kommen 

feh l t, das Spektrum überw iegend d u rch Z irkon charak­

ter is iert i s t  und  T u rma l in und R ut i l  unte rgeordnet 

vorkommen ( Abb . 4 ) . Selten s ind Hornb lende , A nata s  

u n d  G ra nat , Baryt i st stel len we i se häufig : 

D iese Ergebn i sse st immen vol l kommen m i t  den 

von N I E DE RMAY R ( 1 9 7 9 )  und N I ED E RMAY R et al .. 

( 1 97 8 ,  1 98 2 )  gewonnenen Erkenntn issen a u s  dem west­

l ic hen D ra u zug · übere in . 

D ie  absol uten Schwerminera l geha l te s ind sehr 

untersc h ied l ich und sta rk  vom Opa kante i l ( ha uptsäch­

l ic h  Hämat i t ) und z .  T .  a uch vom Baryt- und Karbonat­

antei l  abhängig ( 0. 05- 1 . 6 5 Gew %) . 

D ie Z i rkone s ind gekennze ichnet durch e infache 

F läc henkomb inat ionen ( Pyramidenfläche 1 0 1 ,  Pri smen­

fläche 1 0 0 ,  1 1 0  s ind vorherrschend ) ,  h äufige E in­

sch l üsse , vere in zelt  ä l tere Kerne und Zonarbau . Ver­

e in ze l t  sind Ma la kkon s zu  beobac hten . Es s ind  d ies  

d iese lben Z irkontypen , w ie  s ie a uc h  in  den in trapermi­

schen Vu lka n i ten vorkommen . 

D ie Z i rkone s ind id iomorph bi s gerundet , vere in­

zelt  ist  der Poren ra um der Sandste ine vol l kommen 

durc h  k le ine Z i r konkörner ausgefü l l t  ( z .  B .  R iedgra­

ben , Rottensteiner , S Wa id i sc h ) . 

Apat i t  l iegt meist  in gut gerundeten und re lat iv 

g roßen Körnern vor { b is 0 .  5 m m ) . 

D ie  T urma l ine s ind durc h  grüne Fa rbva r ietäten 

( g rün , b laug rün , bräun l ichgrün , ol i vgrün ; E lba it  -

Schör l ) cha rakter i s iert . 

I n sgesamt lassen s ich dre i  Typen unterscheiden: 

a) Tu rma l ine ohne E insch lüsse , spl i t tr i ge Körner 

( B ruchstücke größerer Turma l inkr i sta l l e )  -

magmat ische Herkunft ? 

b )  T urma l ine m i t  z .  T .  re ich l ich  Koh len stoffe insc h l ü s­

sen , häufig Zonarbau ( blaugrüner K ern , grüner 

Sa u m ) , meist  k le ine säu l ige K r ista l l e .  D ieser T u rma­

l intyp ist chara kter is t i sch für Meta morph ite der 

G rünschieferfa z ies ( K RY N I N E ,  1 946 ; e igene Beob-
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achtu ngen ) .  N ach U n tersuchungen von VOLL 

( 1 96 9) b le ibt  der k l as t i sc he Kern der Turma l ine 

innerha l b  der Grünsch ieferfa z ies  erha l ten , erst 

u n mi t te l ba r über der Sta uro l i thgren ze , bei ca . 
560 ° ,  versc h w indet der k last i sc he Kern p löt z l ich  

u nd es  kommt z ur Sel bstd iffus ion z wi schen Kern 

und  Sau m .  Nac h Beobac htungen von H O I N K ES 

( münd l . M i tt . )  kan n  es jedoch sc hon bei ger inge­

ren Tempera tu ren z u r  Selb std iffusion z wi sc hen 

Sau m  und Kern kommen . 

c )  T urma l ine m i t  anderen E i n sch i  üssen ( F lüss igkei ts­

e in sc h l ü s se ,  versc h . M inera lpha sen ) ,  me i st ka n­

t ige Kornform , sel ten zugerundet . 

R u t i l  i s t  d urchweg s vorhanden , me i st in ger ingen 

Prozentsätzen . ( me i s t  unter 1 0 % ,  se l ten da rüber ) .  

Andere d u rchs icht ige Schwe�minera le ( a usgenommen 

G l i mmer ,  B a ryt , Ka rbonat )  kommen n u r  in vere inze l ­

t e n  K örnern v o r  ( G ranat , Horn blende , Anata s ) . 

MAT R I X  

Der Ma tr ixgeha l t  i st unterschied l ich  und abhängig 

vom Reifeg rad . Im D u rc hsch n i t t  i s t  der Matr ixgeha l t  

jedoc h deut l ich ger inger a l s  i n  den da runtecl iegenden 

perm isc hen Sa ndste inen ( 1 1G rödener  Sch ic hten 11 ) .  D ie 

Matr ix  besteht a u s  e inem Ser ic i t - (  Kaol in i t )  -Qua r z ­

Ka l i fe ldspat-Gemengsel  und i st d u rch Hämati tpig ment  

häuf ig rotb raun gefä rbt  ( = rek r is ta l l i s ierte , pr imä re 

Mat r ix , 1 10 rt homat r ix 11 i . S . v . D I C K I N SON , 1 970 ) . D ia­

genet i sc h  neu geb i l dete Matr ix  ( 1 1 Ep ima t r i x 1 1 und 

1 1 Pseudoma t r i x 11 sen su D I C K  I N SON , 1 97 0 ) , vor a l lem 

d u rc h  d ie A u fl ösung von Fel dspäten ( tei l we i se schon 

Kaol in i tpseudomorphosen nach Feld spat ! )  und zum 

Tei l  von GI  i mmern entsta nden , i s t  h äu fig und meist 

durc h  feh lendes Hämat i tp igment c ha rakter is iert . 

D ie d iagenet i sc he Matr ixb i ldung ( Phyl los i l i kate ) , 

deren Bedeu tung C UMM I N S  ( 1 96 0 )  herausgestr ic hen 

hat , i s t  vor a l lem in  u n re iferen , fe l d spa treicheren 

Sandste i nen we itverbre i tet  ist ( z .  B .  B RE N C H  LEY , 

1 96 9 ;  W H E T T E N  & H AW K I N S ,  1 9 70 ; W I LSON & P I T T ­
MAN , 1 9 7 7 ) . 

W i l l  man n un den Matr ixgeha l t  z u r  I n terpretat ion 

von Sandsteinen m i t  hera n z iehen , so i st d ie d iagenet i ­

sche Mat r i x bi ldung  unbed ingt  z u  berücks icht igen . 

POT T  E R  ( 1 97 8 )  hat jüngst geze igt , da ß weita u s  d ie  

me i sten rezenten f luv iat i l en Sande relat i v  matr ixarm 

4 0  

s ind ( D urchschn itt : 5 .  5 %) , eben so Sc he l f- und T ief­

seesed imente ( T u rb id ite ) . 

D I AGEN ESE 

l 'm A l pi nen B un tsandstein  s ind folgende D iagenesepro­

zesse z u  beobac hten : 

- B i ldung von Q uarz zement in Form von syntax ia len 

A n wach ssäu men um mono kr ista l l in e ,  sel ten auch um 

pol y k r ista l l ine detr i t i sc he Q ua r z körner ( Ta f .  2,  

Abb . 2 ,  3) . 

- B i ldung von fe ldspa ta n wachssäumen ( reine Ka i  ife ld­

spat-Endgl iede r )  um detr i t i sc he Fel dspäte im ma r inen 

Fa z iesbereich . K ern und Anwac hssa u m  sind durchweg s 

opt i sc h  versc h ieden or ien t iert  ( Untersc h iede i m  C hemis­

mus ) ,  d ie  Säume s ind immer fr i sc h  und re in , n icht  

verz w i l l ingt , wä h rend d ie Kerne häufig schon le ichte 

Zersetz ungserschein ungen a ufwe i sen ( getrübt ) . D ie 

Feldspäte wac hsen häufig  id iomorph in Form von Rhom­

boedern ( Adu la r )  we iter und verd rängen dabei oft 

den Quarz  b zw . Q ua r zanwachssäume , d .  h .  d ie a uth i­

gene Feldspatneub i ldung erfolgte nac h der Quarzneu­

b i ldung ( Ta f .  2 ,  Abb . 2 ;  Ta f .  4,  Abb . 4;  Ta f .  5 ,  

Abb . 1 ) . 

- D iagenet i sch geb i ldeter Ka rbona tzement ( Ca lc i t , Dolo­

m i t , z .  T .  Fe- reich , z .  T .  Mn-re ic h )  i st i n  e in igen 

Sch l iffen häufig . K a rbonatzement tr i t t  me ist flecken­

weise a uf und i st recht g robkr ista l l  in  ( spätdiagenet i sc h ) . 

Q ua r z  und Fel dspat werden häufig vom Karbonat ver­

d rängt , dad u rch entsteht m i tunter ein 11 poi k i l  i t i sches11 

Gefüge : Reste von Q ua r z  und Feldspat 1 1schwimmen 11 

im neugeb i ldeten Ka rbona tzemen t .  Ve re in ze lt  f indet 

man Verdräng ungspseudomorphosen von Karbona t nach 

Q ua r z  oder Feldspa t .  D ie  Ka rbonatneubi ldung erfo lgte 

spätd iagenet isc h , nach der Quarz- und Feldspatneu­

b i ldung . 

- Verein zel t i st auch d iagenet i sc he Ba rytneubi ldung 

z u  beobachten . 

- Wei tverb re i tet ist d ie  B i ld ung  von Hämat i t . D ie Häma­

t i tentstehung ist überw iegend D iageneseprozessen z uzu­

schreiben und geht a uf d ie in-s i tu-Umwandl ung b z w .  

Ze rsetz ung von Fe- ha l t igen S i  I ika ten zurück ( WA LK E R ,  

1 96 7 ,  1 9 74 , 1 976 ; van H O U T E N , 1 96 8 ,  T U R N E R , 1 97 4 ) . 

Vor a l lem B iot it  l ieferte im A lp inen B utnsandstein 

da s. Fe . B iot i te zeigen hä ufig Entmischungsersche inun­

gen , das  fre ige wordene Fe kr i s ta l l i s iert häufig ent lang 

den Spa l tba rkei tsr issen , i n nerha lb der e in zel nen B iot i t­

scheiter oder ra ndl ich in Form von H ämat i t  aus . 



Ebenso k r ista l l i s iert das aus  den B iot iten frei gewor­

dene Ti i n  Form von T i 0 2  a us ( m i t  der M i krosonde 

nachgew iesen ) .  

- Wei tere D iageneseprozesse s ind d ie bere i ts  erwähnte 

Feldspatzersetzung ( Verw itterung- Frühd iagenese ) und 

le ichte D ruck lösung bei  Q ua r z , se l ten a uch bei Feld­

späten . 

- D iageneseprozesse s ind vermut l ic h  auch in den vu l ­

kan i schen C hertkomponenten und  v u l ka n i schen 

Geste insbruchstücken abgelaufen , doch l ä ßt s ich  im 

Schi i ff n ic ht a bschätzen , welche Prozesse vor und 

we lche nach der Sed imentat ion erfolgten . Da v u l kan i­

sche G l äser meta stab i l  s ind , kommt es sofort nach 

der Abküh l ung zu  Entg lasungsprozessen und es ent­

steht e in  m i k ro-k ryptok r ista l l ines Aggregat m i t  e i ner 

fe l s i t i sc hen bis m i krofe l s i t i schen Tex tur  aus Fe ldspat 
und C r i stobal i t oder T r idymit · ( T U R N E R  & G I LB E R T , 

1 982 ) . D iese fel s i t i schen vu l ka n i schen Komponenten 

werden a ufg rund des ähn l ichen Aussehens m i t  C hert 

als 11 vul kan ische C hertkomponenten 11 beze ichnet und 

zu den Geste insbruchstücken gerechnet . 

Ma gnes i t , in den westl ic hen Ga i l ta ler  A lpen 

sowohl  im  Perm a ls  auc h  im  S kyth nachgew iesen 
( N J E DERMAYR et a l . ,  1 97 9 ,  1 98 0 ,  1 9 8 1 ) ,  konnte i n  

den untersuc hten Vor kommen nur  im ma r inen B unt­
sa ndste i n  S'  Wa id isch beobac htet werden . 

Aufg rund von Untersuchungen von SC H RAMM 

et a l . ( 1 98 2 )  und N I E D E RMAY R et a l . ( 1 98 4 )  ze igen 

die postva r i s z i schen Sed imente sowoh l  der G urkta ler 

Decke ( M i ttel kärntner Raum ) a ls  a uch der Ga i l ta ler  

A lpen e i ne anch imetamorphe Oberprägung ( u . a .  meta­

morphe Neubi ldungen von Pyrophy l l i t ,  Pa ragon i t  und 

mixed-layer Paragon it-Muskov i t ) . 

Z usammenfa ssend we isen je nach dem Ablagerungs­

m i l ieu bzw . der pa läogeograph i schen S i tuat ion d ie 

Sandste ine des A l p i nen B untsandste ins  ei nen unter­

sch ied l ic hen Re ifeg rad auf ( s iehe Tab .  4 ,  Abb .  5- 9 ) . 

I m  R iedgraben besteht der Untere A l p i ne B unt­

sandste i n  aus  ei ner fl uviat i len Abfo lge,  d ie i m  Hangen ­

den in e ine mar ine Fa z ies ( Wattfa z ies )  übergeht . 

Da rüber folgt  der Obere A lp ine Buntsand ste in  i n  Form 

fl uv ia t i l e r ,  unre ifer Sand ste ine ,  d ie gegen über dem 

ma r i nen Unteren A l p inen B untsandste in e inen deutl ich 

ge r ingeren Q ua rzgeha l t ,  höheren Geha lt  an  Geste ins­

bruchstücken ( besonders vu lkan i sc hen Geste insbruch-

stücken ) sow ie schlechten Sort ierungs- und Rundungs­

g rad a ufwe isen ( Taf .  2,  Abb . 1 ;  Be i lage 1 ;  sow ie 

Abb . 5 ,  6 ) . 

I n nerhal b der G u rkta ler Decke ( U i r ic hsberg , 

C hr i stophberg , S t . Pa u ler  Berge ) folgt  über fl uvia­

t i lem Perm fl uv iat i ler  Buntsandste in , der jedoc h e inen 

besseren Reifegrad ( höherer Q ua r z- und Fel dspatge­

ha l t ,  geringerer Gehalt  an Geste i nsb ruchstüc ken und 

Matr ix , Apat i tre ic htum im Schwerm inera lspektrum 

und besserer Sort ierungs- und R undungs_g.rad ) a uf­

weist  a l s  d ie  perm isc hen Sandste ine ( Taf .  2 ,  Abb . 5) . 

I n nerha l b  der G urkta ler Decke i s t  e ine G l iede rung 

in  U nteren und Oberen A l p inen Bun tsand ste in  b is­

her  n icht  mögl ich . 

I n  den K a ra wa n ken zeigt der A lp ine Buntsand­
stein mar inen Faz iescha rakter ( Geze iten fa z ies ) , ver­

bunden m i t  e i nem hohen Reifegrad der  Sandsteine 

( Taf .  4,  Abb . 1 ;  Abb . 7,  8) . 

I n nerha lb  des Oberen A lp inen B untsandste ins 

i s t  e in  zunehmender Reifeg rad von NW ( R iedg raben ) 

m i t  f luv iat i ler  Fa z ies nach SE und S ( Karawan ken )  

m i t  ma r iner Faz ies zu  beobachten ( A bb .  7 ,  8 ) . D ies 

ist auf d ie fortschre i tende T ransgress ion des Tethys­

meeres a us SE  nach W und NW zurück zuführen und 

äu ßert s ich i n  ei nem zunehmenden R undungs- und 

Sort ierungsg rad , in e iner sta r ken A bna hme a n  vul ka­

n i schen und auch metamorp hen Gestei nsbruchstücken 

und einer sta rken Z u na hme des Q ua r zgeha l tes von 
NW nach SE und S . Während im fl uviat i len Bereich 

d ie Feldspäte mei st  starke Zerset zungsersche in ungen 

aufwei sen , s ind s ie  im  ma r inen Bereich fr i scher und 

ze igen verbre i tet Anwachssäume . Das verstär kte Auf­

treten von Q ua rz zement neben Ka rbonatzement i st 

ebenfa l l s cha ra kte r is t i sc h  fü r den mari nen Bereich 

( vg l . Taf .  2 ,  Abb. 1 ,  mit Taf.  4,  Abb . 1 ) . 
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Abb . 5 :  

a 
PROFIL RIEDGRABEN 

"' Unterrotliegend 

o Obet"perm 

• Unlet"er Alp. Buntsandslein 

o Oberer Alp. Buntsandslein (Basis) 

• Oberer Alp. Buntsandstein (Top) 

• Werfenl!f" Sandsleine 

F�------------------------------------------------------� GBR 

Permoskythsands te ine ( R iedg rabenprofi l )  in Dreiecksd iagramm Q ( mono- und poly kr i sta l l i ner Q ua rz ) - F ( Fe ldspa t )  
- G B R  ( Geste insbruchstücke ) .  Deut l i ch  bemerkbar macht s i c h  d e r  Sprung im Reifegrad von den perm isc hen Sand­
steinen z um ma r inen Sandste in  des U n teren A lp inen B untsandstei n s ,  sowie d ie  Reg ress ion am Top des mar inen 
U n teren A lp i nen B untsandste ins  ( E i nsetzen des O beren A l p i nen B untsandste ins  mit unre ifen Sa ndste inen ) 

Abb . 6 :  

Om 
PROFIL RIEDGRABEN 

<> Unterroll iegend 

o Oberperm 

• Unlet"er Alpiner Buntsandslein (marin) 

o Oberer Alpiner Buntsandslein (fluviatil) 

vulk.GBR'---------------------------------_,.met.GBR 

Permos kythsand steine ( R iedg ra benp rofi l )  im D reiec ksd iagra mm Qm ( monokr i s ta l l  iner Q uarz ) - vu l kan i sche Geste ins­
bruchstücke , metamorphe Geste in sbruc hstüc ke - das den E i nfl u ß  des L iefergeste ins  verdeutl icht : Das Unterrot-
1 iegend besteht aussc h l ie ß l ich aus  den Aufarbe i tungsprodukten des unterlagernden K r ista l l ins , m i t  dem Oberrot­
l iegend set z t  e ine sta r ke Sch üttung von Aufarbe i tungsprodu kten des in traperm i schen Vu lkan i smus  e in , die am Top 
des Unteren A lp inen Buntsandste ins  ( ma r ine Fa z ies )  s tark nach l ä ßt .  Mit der Reg res s ion bzw . dem E insetzen des 
Oberen A l p inen Buntsandste ins  setz t  w ieder eine sta r ke Schüttung von vu l kan ischen Gestein sbruchstücken e in  

42 



OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN 
0 

Abb . 7 :  
Sandste i ne des Oberen A lp inen B untsandste ins  i m  D reiecksd iagra mm Q ( mono- und pol y kr i sta l l iner Q ua r z )  - F 
( Fe ldspat )  - G B R  ( Geste insbruchstücke ) .  K l ar  zum Ausdruck kommt d ie Zunahme des Reifeg rades von NW ( R ied­
graben ) nach S und SE ( U l r ichsberg , St . Pa u ler Berge , Dobratsc h ) , am reifsten sind die Sandste ine der Gezei­
tenfa z ies südl ic h  Waid isc h . 

Abb . 8 :  

OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN 
Om 

Sandste ine des Oberen A l p inen Buntsandste ins  im D re iec ksd iagramm Qm ( monok r ista l l iner Q ua r z ) - vul kan isc he 
Geste insbruchstücke ,  metamorphe Gestein sbruchstücke .  Deutl ic h  erkennbar ist der T rend vom fl uv ia t i l en Faz ies­
bereich m i t  e inem hohen Ante i l  an  vu l ka n i schen Aufarbe i tungsprod ukten im NW ( R iedgraben )  z um ma r inen Fa z ies­
bereich mit e i nem ger ingen Ante i l  an vul kan ischen Geste insbruchstücken und e inem hohen Ante i l  an  Q m ( mono­
kr ista l l iner Q ua r z ) und metamorphen Geste insbruchstücken in  Form polykr is ta l l iner Qua rze im S und SE ( Karawa nken ) 
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+= 
+= 

A lpiner B un t sandste i n  

R iedgraben ( Oberer Alp .  B . )  

U l r ic hsberg 

S t . Pau ler  Berge 

Dobratsch 

R iedgraben , fl uv ia t i l  

R iedg raben , ma r i n  

Kara wanken ( Wa id i sc h )  

P�r� 

Curk tal�r Decke 

Riedgra ben , Obet"p�rm 

R iedg raben , U nterrotl iegend 

Beze ich n un g 1 

f i th i se he Aren i te-a r k . Aren ite { Taf.  2 ,  Abb . 1 )  
I i th i sche A ren i te-Subl itharen ite 

l i th i sche A ren ite ( Ta f .  2, Abb . 5)  
A rkosen-Suba rkosen ( Ta f.  1J ,  Abb. 2, 3 )  

l it h i sc he A ren i te-Subl itha ren ite 

S u bl i t ha re n ite ( Ta f .  1 ,  Abb . 2) 
S ub l it ha ren i te ( Taf .  41 Abb. 1 )  

l i t h i s<:hE� A re.n ite 
l i th ische A r� n ite ( iaf . 1 I Al:)b . 5 )  
l i th i sc he A ren ite ( Ta f .  J ,  Abb . 1 )  

Sort ie rung 2 

mä ß ig 

mä ß ig 

mä ß ig-gut  

mä ßig-gut 

mä ß ig-gut  

g ut-sehr g ut 
g ut- sehr g ut 

m � ß ig-sch lec ht 

m� ß ig-sc h l ec ht 
schlecht-sehr sch lec ht 

R undung 3 

subangu lar-subrou nded 

subrounded 

subrounded- rounded 

subrounded-rou n ded 

subrounded- rounded 
rounded , z .  T .  wei l  rounded 
roun de d ,  z .  T .  wei l  rounded 

a11g ula r-subang ular 
subangu lar  
ang u lc:ir 

1 Bezeichn u ng nach dem K la s s i fikat ion sschema von PE T T l JO H N  et a l . { 1 97 2 ) , PET T IJ O H N  ( 1 9 75} , mod i fi z iert  nach DOTT ( 1 964) , wobei 

Q-Pol = mono- u n d  pol y k r ista l l i ner  Qua r z ,  F-Po l  = Fe ld spa t ,  und C B R - Pol = diverse Geste in sb ruchstücke + v u l kan i scher C hert  

2 Sortierung nach C OMPTON ( 1 96 2 )  

3 R undung nach POW E R S  ( 1 9 53) 

Subl itha ren i te , A rkosen u n d  S ubarkosen s i n d  im wesen tl ichen ma r iner I \ ith i sc he A ren ite und a rkos i sche A ren ite flu v ia ti l er Ents tehung 

Tab . 4 
Bezeichnung , Sort ierungs- und R un dungsgrad u n ters uch ter permi seher und  sky th ischer San dste ine 



4 .  3 .  Fa z ies interpretat ion 

M i t  dem E i n setzen des A l p i nen B�n tsa ndstein s i s t  

gene rel l e i ne Änderung des Sed i mentat ionschara kters 

ve rbu nden , wora u f  sc hon k u r z  h in gew i esen wu rde . 

Während im Bereich der G u rkta ler Decke d i e  

permisc hen Se r ien m i t  i h rem hohen Feina n te i l  und z .  T .  

fa n g l ome ra ta rt igen Sch üttu ngen im wesen t l ichen a uf 

1 1ephemeral  strea ms 11 in e inem wü stenart igen K l i mabe­

re ich zu r üc kz u füh ren s i n d ,  sind die K la st i ka des A l p i ­

n e n  B un tsandste i n s  m i t  i h rem besseren Reifegrad 

d u rch stä r kere U m lagerung ( wen iger Fe i nante i l ) und 

ty p i sc h  fl uv iat i le  Seq uen zen , sow ie i m  S und S E  d u rch 

ra ndma r ine Sed imente geken n ze ic h net . 

I m  R iedgraben profi l  i s t  bereits im U n teren A lp i­

nen B un t sandstein über e iner  z unächst f luv iat i len 

Abfolge e ine ma r i ne I ng ress ion z u  beobachten . Da rüber 

fol g t  mit einer Reg ress ion der Obere A l p i ne B un tsand­

stein in fl uviat i l er Fa z ies . 

D ie Sed imenta t ion im fl uv iat i len B e re ich des A l p i ­

n e n  B un t sandste i n s  erfol g te b e i  e i n e r  stärkeren b z w . 

kont i n u ie r l icheren Wa sserfü hrung der Ger inne , wa s 

vermu t l ic h  a uf e i ne l e ichte K l imaänderung z u rüc k z u fü h­

ren ist . D ie se Ve rmutung w ird  a uch d u rc h das ve r­

mehrte A uftreten von Pfla n zen resten und sogar k le inen 

Kohl eflözehen ( S i mmer lache r K la m m )  i n nerha lb  des 

A l p inen B untsa n d ste i n s  erhärtet . 

Zu Recht be zeic hnen N I  E D ERMAY R et a l . ( 1 98 2 )  

d iesen Sed i menta t ionsumschwung a l s  11 Fa z iesdi skorda n z 11 • 

M i t  dem E i n set zen des A l p i nen B untsand ste in s 

ände rt s ich jedoch en tgegen den A n gaben von N I E D E R ­

MA Y R  e t  a l . ( 1 97 8 ,  1 98 2 )  da s L iefergeb iet n icht , w i e  

a u s  d e m  vorherigen Abschnitt  k l a r  ers ic ht l ic h i s t .  

A l lerd ings  füh rte d i e  K l i maänderung z u  e iner 

Be lebung des k r ista l l inen H inter landes , wa s e ine ver­

stä rkte Q ua r z schüttung und a uch Fel d spata n l  iefe rung 

zur Folge hatte . We iterh in  wu rden a uch i n t ra per mische 

V u l k a n ite und stel lenweise i n  geringem U mfan g  vermut­

l ich a uch Oberpermische K la s t i ka a u fgea rbeitet . 

Der Ante i l  an v u l ka n i sc hen A u fa rbe itungsproduk­

ten des i n t raper m i schen V u l ka n i smus i s t  a uch noch 

im A l p i nen B untsandste in  genere l l  hoch , a m  höchsten 

im R iedgrabenprofi l ( über SO%) und am ger ingsten 

in  den K a rawa n ken ( unte r 2 0 %, s iehe Tab . 1 ) .  

Der höhere Feld spatgeha l t  im A l p inen B u n tsand­

ste in  w i rd te i l we ise a uf d ie geänderten Sed imen tat ion s-

ve rhä l t n i sse zu rückgefü h rt . I m  R iedg raben ist der 

hohe Feldspa tgeha l t  im wesentl ic hen a uf d ie sta r ke 

A n l ieferung und A u fa rbeitung fe ld spa t re icher intra­

pe r m i se her Vu l ka n i te zurückz uführen . 

l n  den anderen Bere ichen begünst igen ra schere 

U m lageru n g ,  erhöhte Sed i menta t ionsra te , höhe rer 

G rundwassersp iegel und te i lwe ise sc hon ma r i nes A b la ­

gerungsm i l ieu ( hohes A n gebot a n  K ,  N a )  d ie E r ha l­

tung der Feldspäte ; s ie s i nd n icht so  stark der Ver­

w i tte rung a u sgesetzt  w ie  in den pe rmi schen Se rien . 

Da sselbe wi rd a uch fü r den plöt z l ich a uft rete nden 

Apat itgeha l t  im A l p i nen B untsandste i n  vermutet . 

D ie z e i t l iche E i n st u fung in da s t iefe re Skyth 

i s t  für den A l p i nen B un tsandstein des Drau zuges d u rc h  

Pfla n zenfunde ( AME ROM e t  a l . , 1 976  a ,  b )  u n d  i m  

Profi l  der S i mmerlacher K l a mm d u rch Sporen ( A N G E R ,  

1 964 ; MOST L E R , 1 97 2  a )  belegt . D ie U n tergre n ze des 

A l p i nen B u n tsand stei ns  ist  jedoc h ze i t l ich  n ic ht bel eg t ,  

w i rd aber v ie lfach m i t  d e r  Pe rm- T r i a s- G renze ( Pfä l ­

z i sche Pha se ) in  Verb indung gebracht ( T O L LMA N N , 

1 9 7 7 ;  N I E D E RMAY R et a l . ,  1 98 2 ) . A n  der G renze 

Oberperm ( 1 1 G rödener Schichten 1 1 ) - A l p iner B un t sand­

ste in  w i rd von N I E D E RMAY R et a l . ( 1 978 , 1 98 2 )  e ine 

g rö ßere Sc h ichtl ücke ( Zech ste in ) angenommen , wofü r 

es j edoc h keine H i n weise g ibt . 

D ie u n tersch ied l iche Ausb i l d u ng und Z u sammen­

set zung der e i nze l nen unte rsuch ten B u n tsandste i n vor­

kommen i st unter a nderem auf fol gende Pa rameter 

z u rüc k z u führen : 

- versch ieden sta rke Bete i l igung e i n ze l ner L ieferge-

ste ine ( v . a . V u l ka n ite )  

- Rel iefu n tersch iede 

- T ra nsportmec ha n i smen 

- versch iedene A b l agerung sbere iche 

- untersch iedl iche K l ima- u nd Verw i tterun gse i n flü sse 

( je nach Ablagerungsm i l ie u )  

A l l geme i n  l a ssen s ich innerha lb der untersuch ten 

B u ntsandste invor kommen z wei Faz iesbereiche hera us­

arbe iten : 

a )  E i n  fl uv iat i ler  Fa z iesbereich ( R ied graben , U l  r· ichs­

berg , C h r i stophberg ) .  

b )  E i n  mar iner Fa ziesbereich ( Kara wanken ) .  Ebenfa l l s  

mar ine Bee infl u ssung ze igt a u c h  der ober ste A l p ine 

B untsandstein i m  K ra n z wandgraben und i n  den 

St . Pa u ler  Be rgen . Im R iedgrabenprofi l  ist a uc h  im 

U n teren A l p i nen B untsa ndste in  e i ne ma r ine I n gres­

s ion z u  beobachten . 
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R iedgra ben 

I m  R iedgraben p rofi l  set z t  der Unte re A l p i ne B u n tsa nd­

ste i n  in For m e ines deutl ichen Sed i menta t ion s um­

sc h w unges über grob k l a s t i sc hem Perm ein (Abb . 9 ,  

B e i lage 1 } . Der Sed i menta t ion s u msc hwung äu ßert s ich 

d u rch 

- e i ne p l öt z l iche Korngrößena bna h me ( i m  Per m  haupt­

säc h l i c h  Kong lomera te ,  im U n teren A l p i n en B un t­

sa ndste i n  übe rw iegend Sa n dsteine ) ,  

- da s Feh len von Quar zporphy rgeröl len und da s Vor­

herrschen von Q ua r z geröl len i n  den g röberen Bän­

ken ( i m Perm h äu fig " Porphy rkong lomerate 11 } , 

- den geände rten Sed imenta t ionscha ra k te r . 

O berw iegend t reten t rog förmig sch räggesc h ic h­

tete , l a teral  rasch a u s ke i l ende Sa nd ste ine  in E r schei­

n u ng ( en t s p r icht L i t hofa z ies " St 11 i n  Ta b .  5) . G rad i er­

te fe i n kon g lomerat i sche B ä n ke mit Q ua r z gerö l len von 

ma x .  4 cm D urchmesser ( R i nnen sed i mente ) , tei l we i se 

l ei c h t  sc h rä ggesch ichte t ,  s i n d  sel ten ( L i t hofa z ies " G t " ,  

Tab . 5 ) . E ben so sel ten s i n d  d ünne rote S i l t l agen -

· Tonsch iefe r l agen m i t  reich l ic h  G l i mmer ,  vere i n z e l t  m i t  

T rocken r i s sen ( O berfl utung ssed imente , L i thofa z ies 

" Fm ,  " F J "  i n  Tab . 5 )  und Sa ndste i n e  mit p lanarer 

Sc hrägsch ichtung , g robkörn i g ,  vere i n z e l t  m i t  Geröl ­

len b i s  z u  2 cm D u rchmesser ( L i thofa z ie s  "Sp " in 

Tab . 5 ) . An we i te ren Sed imentst r ukturen kon n ten in 

e iner fe i n k örn i gen Bank a n  der Sch ichtunterseite 

Bela stungsmarken beobachtet werden . 

I n sgesamt i st d i ese Abfolge sch lecht a ufgeschlos­

sen , hin und w ieder s ind " F i n i n g  U pwa rd "-Sequen zen 

z u  erkennen . I n nerha l b  der A b folge ist e i ne deutl iche 

K orngrößenabnahme zum Hangenden h i n  festste l l ba r .  

D ie L i t hofa z iesvergesel l schaftung erg ibt  das B i l d  e i nes 

sa n d i gen , verzwe igten F l u ßsy stems , i n  etwa verg l e ich­

ba r m i t  dem " South Saska tchewan Type" ( Tab . 6)  

nach M I A LL ,  1 97 8 ,  1 98 1 . 

Ober d iesem Komplex fol g t  e i ne z wa r  l ücken los , 

a ber re l a t i v  sch l echt a ufgeschlossene Se r i e  ( d ie Sed i­

men t s t r u k t u ren s i nd schlecht erkennba r ) , die bere its  

ma r i ne Beeinfl u ssung a ufwe i s t . E s  überw iegen d ün n  

geba n kte ( max . wen ige d m ) , trogför m i g  sch rägge­

schichtete Sandste ine m i t  se l ten d ünnen s i l t i gen Z w i ­

schen lagen , d ie  entweder fl u v i a t i l e r  oder te i l we i se 

v i e l l e icht  a uc h  sc hon ma r i ner Entstehung s ind . 
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Verei n ze l t · f inden s ich eben gesch ichtete Sa nd­

ste i ne .  J n .  d ie Sa ndste i n bänke e i n geschal tet s ind k l e i ne , 

me ist  nur  wen ige cm d icke und latera l  ra sch a u ske i l en­

de R i nnen aus G robsa ndste i n  bis Fe in konglomerat 

( Korn größe max . 1 c m ) , häufig sc h räggesc h ichtet 

und m i t  e inem hohen Reifegrad ( g ut  gerundet , g u t  

sort iert , te i l we i se b imoda l ,  gut  a u sgewa sc hen } .  l n  

e i n zel nen Lagen s i n d  k le ine rote Tonsch ieferscherben 

a u fge� rbeite t .  Der hohe Reifeg rad sowie  die fri schen 

Feld späte mit den h äu figen auth igenen A n wachssä umen 

sp rec hen für eine mar ine En tstehung d ieser k le inen 

R i n nen ( G e ze i ten r in nen ) .  A uch d i e  me i s t  mit  d iesen 

R i n nen sed i men ten z u sa mmen vor kommenden a sy mmetr i­

schen K l e i n r i ppel n ( St röm ungsr i ppel n ,  L = 3- 1 1  cm , 

H = 0 .  3- 1 c m ,  R l  .= 7- 1 1 ,  RS I = 1 .  5- 2 }  m i t  ton igen 

Bel ägen a u f  den R i ppeloberfl ächen können ebenfa l l s  

e i nem flachma r i nen Env i ron men t z u gesc h r ieben werden . 

H i nwe i se da ra uf geben d i e  kon sta n ten R ichtungen der 

R i ppel kämme , wobe i z we i  R ichtungen vorher rschen , 

näml ich 1 5 5- 1 65°  · m i t  e i ner Strömung s r ichtung ungefäh r  

a us SW ( 2 4 5- 2 5 5 ° }  und 2 5- 70° m it e iner  Strömungs­

r ichtung aus etwa S E  ( 1 1 5- 1 6 0 ° ) . D iese be iden R ichtun·  

gen wechse l n  1 soweit  erkennba r ,  m i te i nander ab , wa s 

a u f  s ich ständ ig ändernde Strömungsverhältn i sse h i n­

deu te t ,  wie s ie  i m  Geze itenbereich typisch s i n d . D ie 

K le i n r i ppel n werden n icht sel ten von dünnen s i l t i gen 

B än ken über lagert , die vere i n z el t  T roc ken r i sse z eigen . 

Vere i n zelt  kon n ten a uch Mega r i ppel n  beobachtet wer­

den . 

D ie  obe rsten 5- 6 m des U n teren A l p i nen B u n t­

sa ndste ins  im R iedg ra ben s ind in e iner  " Wa ttfa z ie s "  

( G e zeitenfa z  ies ) a u sgeb i ldet . 

Es s i n d  d ü n ngeba n kte ( b i s  1 0  c m }  1 häufig d u rch 

w ü h l te S i l te b is  Fei n sandste i n e  ( Diplocro terion und 

a ndere Lebensspuren ) ,  K l e i n r i ppe l n , ebenfa l l s  m it  

Leben sspu ren ( u . a .  Dip/oero terion } ,  sowie da z w i sc hen 

e i n geschal teten k leinen R innen , w ie sie sc hon oben 

beschr ieben wu rden , mit gut gerun deten und g u t  

sortie rten G robsandsteinen , z . T .  m i t  a u fgea rbe i teten 

Ton sc h iefersc herben ( kle ine  G e ze i ten r i n nen } .  Verei n ­

z e l t  s i n d  T roc kenr i sse zu beobac h ten .  

Oberer A l p iner B un tsandste i n : O ber der Wa ttfa­

z ie s  des U n te ren A l p i nen B un tsa ndste i n s  folgt  m i t  

e iner Reg ress ion ( " C a mp i l l e r  E re ign i s " }  der Obere 

A l p i n e  Bunt sa ndste i n , z unächst  mit e i ne r  ca . 25 m 

mächt igen Abfolge an der B a s i s  m i t  geri ngmäc htigen 



0 
OBERPERM - UNTERSKYTH -SANDSTEINE 

" SI. Pauler Berge 

• Ulrichsberg 

o Christophberg 

• Riedgraben 

fluviatil, Oberperm 

o Riedgroben morin } Unterer Alpiner 

• Riedgraben fluviatil Buntsandstein 

F�------------------------------------------------------� GBR 

Abb . 9 :  
Oberpe r m i sche und unterskyth i sche Sa ndste i n e  i m  D re iec k sd iagramm Q ( mono- und pol y k r i s ta l l iner  Q ua r z }  -
F ( Fe ld spa t )  - G B R  ( Geste i n sbruchstücke ) . De utl ich i s t  der Sprung i m  Reifegra d  von den Obe rperm i schen z u  den 
unterskyt h i sc hen Sandste i nen , her vorgeru fen d u rch den plötz l ichen Sed i mentat ion sumschwung ( s iehe a uch Tab . 4 } . 

Q ua r z konglomeraten ( Korngrö ße b i s  5 cm , L ithofa z ies 

1 1G t 11 , 11 G m 11 i n  Tab . 5} , und darüber t rogförmig 

sc hräggesc h ic hteten g robkör n i gen Q ua r z sand ste i nen 

bis Fei n kong lome ra ten mit bis zu wen i gen cm g ro ßen 

Q ua r zgeröl len e i ngest reut ( L i t hofa z ies 1 1 St 11 , Tab . 5 ) . 

Geröl l fre ie Sa ndste ine und S i l t lagen s i n d  sel ten . D ie 

Q ua r zgeröl le  s i n d  öfte rs ec k ig und es hat den A n sc hei n , 

a l s  ob es s i c h  um zerbrochene,  w iede raufgea rbe i tete· 

Q ua r zge röl le ä l terer K la s t i ka bandel t . D ie Sa ndste ine 

s ind unreif,  rela t i v  q ua r z re ic h ,  a ber a uch mit  e inem 

hohen A nte i l  an v u l ka n i schen Aufa rbei tungsprodukten 

( s iehe Tab . 1 } .  

E s  han del t s i c h  u m  Ablagerungen k ies ig  bee i n ­

fl u ß te r  ve rzweigter  F l u ßsy steme . 

D ie da r überfolgende mächt ige Se r ie des O beren 

A l p inen B untsandste i n s  ist vo rw iegend san d i g  entw i k­

kel t .  S i l t ig-ton ige und besonders fe i n konglomera t i sche 

Lagen t reten n u r  u n te rgeordnet a uf .  I m  oberen Profi l ­

absc h n itt  s i n d  h äufig  1 1 F i n i n g  Upwa rd 1 1-Seq uen z en 

( A bb . 1 0 }  entwickel t ,  d i e  s ich a u s  L i thofa z ie stypen 

a ufba uen , die gut mit jenen von M I A L L  ( 1 97 7 ,  1 97 8 ,  

1 98 1 ) u n d  R U S T  ( 1 97 8 }  a u fgeste l l ten L i thofa z iestypen 

rezenter und fos s i ler  verzwe ig ter  F l u ß systeme vergleich­

ba r s ind ( vg l . Tab . 5} . 

I m  oberen P rof i labsch n it t  des A l p inen B u n tsa n d­

ste i n s  i m  R iedg raben i st e i ne I dea l seq uen z a u s  folgen­

den L i thofa z i estypen a ufgebaut : 

A :  G robkörn ige ( fe i n kong lomera t i sc he} Lagen m i t  

le ichte r  E ro s ion sba s i s  u n d  sc hwac h a usgeb i l deter , 

flac her Sc hrägsch ic htung , te i l we i se m i t a u fgea rbei­

teten Ton sch iefertlatschen . D ie ser Typus ist sel ten 

a u sgeb i l det ( en t spr icht  L i thofa z ies 1 1Se1 1  und 1 1 S s 11 

in Tab . 5 ,  b z w .  1 1 S S 11 nac h C A N T  & WA L K E R , 

1 9 76 }. Sed i me n te d ieser Art  werden a l s  k le ind i men­

s iona le  R i n nenfü l l ungen gedeutet ( 1 1scou r f i l l 11 ) . 

B :  G robkörn ige r Sandstein m i t e ingestreu ten K ies ge­

röl len ( b i s  3 c m }  und trogförmi ger Schrägsc h ich­

tung , bis über 1 m mäc htig ( en t spricht 1 1St 11 in  

Tab . 5 ,  b z w . Fa z iestyp 1 1A 1 1  nach CANT & W A L K E R ,  

1 97 6 } . D ieser Typus ist  ebenfa l l s  sel ten a u sgeb i l-

_ det und w i rd a ls  " D üne11 i n terpret ie rt ,  d ie i n  

R in nen im u n teren F l ie ßreg ime in F l ie ß r ichtung 

wa ndert ( s iehe C A N T  & WAL K E R , 1 9 76 ; C A N T ,  

1 978} . 
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FAC I E S C O D E  

G m s  

G m  

G t  

G p  

S t  

S p  

S r  

S h  

S I  

Se 

S s  

S se ,  S h e ,  S pe 

Fl 

Fsc 

Fcf 

Fm 

Fr 

c 

p 

Ta b .  5 :  

L I T H O F AC I ES 

ma s s i v e ,  m a t r i x  
s uppor ted g ra vel 

ma s s i ve or 
c r udely bedded 
g ravel  

g r a ve l , s t ra t i fied 

g ra ve l , s t ra t i fied 

sand , med i um 
to v .  coa r se ,  
may b e  pebbly 

sand , med i u m  
to v .  coa rse ,  
may b e  peb b l y  

sand , very 
fine to coa rse 

sand , very fine 
to very coa r se ,  
may b e  peb b l y  

sand , fine 

erosion a l  sco u rs 
w i t h  i nt ra c l a s t s  

sand , fine to coa rse ,  
m a y  be peb b l y  

sand 

sa n d , s i l t ,  m u d  

s i l t ,  m ud 

m ud 

m ud s i l t ,  

s i l t ,  m u d  

coa l , ca rbonaceou s  mud 

ca rbona te 

S E D I M E N T A RY S T R UC T U R E S  

none 

hor i zonta l bedd i n g ,  
imbricat ion 

trough c rossbeds 

planar crossbeds 

sol ita ry ( theta ) or 
g rouped ( p i )  trough 
crossbeds 

sol itary ( a l pha ) or 
g rouped ( omi kron ) 
p l a n a r  crossbeds 

ripple ma r k s  of a l l  types 

ho r i zontal  I a m i n a t ion , 
pa r t i n g  or strea m i n g  
l i nea t ion 

low a n g l e  ( < 1 0° )  
crossbeds 

c rude c rossbed d i ng 

broad , s h a l low scours 
i n c l u d i n g  eta c ross-st ra t i fi c a t ion 

a n a logaus to S s ,  Sh, Sp 

fine l am i n a t ion , 
very sma l l  r ipples 

I a m i n ated to ma s s ive 

ma s s i ve ,  with freshwater 
mol l u scs 

m a s s i ve , des icca tion 
cracks 

rootlets 

pla n t s ,  mud f i l m s  

pedogen ic fea t u res 

I N T E R PR E T A T I O N 

deb r i s  flow 
depo s i ts 

long i t u d i na l bars , 
l a g  depo s i ts ,  
s ieve depo s i t s  

m i nor c ha n n e l  fi l l s  

l i n g uoid ba rs or 
d e l ta i c  g row t h s  from 
older ba r rem n a n t s  

d u n e s  ( l o w e r  flow 
reg i me )  

I i ng uoid , t r a n s verse 
ba r s ,  sand w a ves 
( lower flow reg i m e )  

r i p p l e s  ( l o w e r  flow 
reg i m e )  . 

p l a n a r  bed flow 
( 1 .  a n d  u. flow 
reg i me )  

scour f i l l s ,  crevasse 
spla y s ,  a n t i d un e s  

s c o u r  fi l l s  

scou r fi l l s  

eol ian depo s i t s  

overban k  or wa n i n g  
flood depos i t s  

back swamp depo s i t s  

back swamp pond 
depo s i ts 

overba n k  or d rape 
depo s i t s  

seatea rth 

swamp depos i ts 

soil 

L i t hofa z ies  und Sed imen tstrukt uren re zenter und fos s i l er ve r z weigter F l u ßsy steme I nach M I  A LL ( 1 9 7 7  I 1 9 7 8 }  I aus 
M I A L L  ( 1 97 8 1 p .  598} . 

A 

o =tS����� 
A 
E ::ti!!!����� 

B 

A 

a) b )  
R i edg ra b e n  U lr ich s b e rg 

Ab b .  1 0 :  
F l u v i a t i l e  Seq uen zen a us dem Alp i nen B un tsa ndste i n : 
a }  I dea l i s ie rte Sequenz a u s  dem Obe ren A l pi nen B untsand ste i n  im Profi l  R i edgraben 
b} Seq uen zen aus dem A l p inen B un tsandste in  vorn U l·r ich sberg 
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C :  Sa ndste i ne , te i l we i se g robkörn ig , m i t  seh r  flac hen 

Sc hrägsc h ichtungskörpern ( entsp r icht 11 S I 1 1  in 

Tab . 5, b z w .  L i thofa z ie s  1 1G I I  nach C A N T  & 
WA L K E R , 1 976 ) . D ieser L i t hofa z iestyp i st eben­

fa l l s nur sel ten a u sgeb i l det und entstand i n  brei­

ten und seh r f lachen R in nen i m  oberen F l ie ßre-

g i me ( CA N T  & WA LK E R ,  1 976 ; R US T ,  1 97 8 ) . 

D :  H o r i zonta l gesch ichtete Sa ndste ine  ( en t sp r icht  

L i t hofa z ies 11 S h 11 i n  Tab . 5 ) , vermutl ic h  i m  oberen 

F l ie ßreg ime d u rch 1 1p lanar bed flow 11 en tstanden . 

D ie ser Typus ist  h äufig . 

E :  überwiegend fe i n körn ige Sandsteine m i t  kle i nen , 

sel ten a uc h  g rößeren R ippe l n  ( Strömungsr ippel n )  

des unteren F l i e ßreg i mes , entspr icht Fa z iestyp 

_1 1Sr 1 1 in Tab . 5 ,  b z w . 1 1 F 1 1 nach C A N T  & WA L K E R ,  

1 9 76 . D ieser Typus i s t  ebenfa l l s  rec ht häufig . 

E :  Sehr fe inkörn ige , l a m i n ie rte Sandste i n e ,  meist  

lam i n ie rte S il ts te i ne b is  Tonsch iefer I häufig m i t  

K l e i n r i ppel n ,  entspr icht dem Fa z iesty p 11 F I 11 i n  

Tab . 5 .  

B e i  d i esem Fa z iestyp hande l t  es s i c h  u m  Ü berfl u­

tung ssed i men te ( overban k ,  wa n ing flood depos i ts ) . 

l n  e iner  d i eser Tonsch iefer lagen konn ten im ober­

s ten A l p i nen B untsandstein e i n i ge Tetrapodenfähr­

ten gefunden werden . 

N AM E  

T rol l he i m  type 

( G d  

Scott type 

( G I I ) 

Donjek type 

( G , l l l 

South Saskatchewa n  

type ( S 1 1 )  

P la tte type 

( S u ) 

B ij ou C reek type 

( S . J 

Tab . 6 :  

E N V I  RONME N TA L  S E T T I N G 

p rox i ma l  r i vers 

( p redom i na n t l y  a l l uvia l 

fa n s )  subject to deb r i s  flow s 

p rox imal  r i vers ( inc lud i n g  a l l uv ia l  

fan s )  w i t h  strea m flows 

d i sta l g ra vel l y  r i vers 

( cycl ic depos its ) 

Sändy bra ided r i vers 

( cycl ic depos i ts ) 

sa ndy b ra ided r i vers 

( v i rtua l ly non cycl i c )  

Ep hemera l or  peren n ia l  r i vers  

s u bject to fl a s h  floods 

D ie e i n zel nen L i thofa z iesty pen s i n d  zu 11 F in in g  

U p wa rd 1 1-Seq uen zen komb i n iert , wobe i vol l ständ ige 

Sequen zen n u r  sehr sel ten a u sgeb i l det s i n d  ( s i ehe 

Prof i l  I Be i l . 2 ) . 

I m  Obe ren A l p i nen B untsand ste i n  im R ied g raben 

i st der L i t hofa z iesty p D vorhe r rschend , die Typen E 

und F s i nd häufig , A I B und C s i nd sel ten . D ie e i n ­

zel nen Fa z iestypen s i n d  wen ige dm b i s  ma x i mal  etwa s  

ü b e r  1 m mächt ig , Fa z iestyp F m e i s t  n u r  wen ige cm . 

E i n zel ne Seq uen zen erreichen max i ma l e  Mächt i gke iten 

von 2- 3 m .  

D iese L i t hofa z iesvergesel l schaftung , vor a l lem 

da s häufige A uftreten von hor i zon ta l gesch ichteten 

Sa nd ste i nen des flachen obe ren F l ie ß regimes ( L i t ho­

fa z ies D )  und ger i ngmäc ht ige 11 F in ing U pward 1 1-

Sequen zen , w i rd a l s  chara kter i s t i sch fü r verzweig te 

F l u ßsy steme a uf n u r  gan z flach geneig ten A l l u v i a l ­

ebenen betrachtet ( M I A L L ,  1 97 7 ,  1 97 9 ;  R U ST , 1 978 ; 

T U N B R I  DG E·, 1 98 1 )  und i st m i t  dem 11 B i jou-C reek­

Typu s 11 ( Mc K E E  et a l . , 1 96 7 ;  M I A L L ,  1 97 7 1  1 978 , 1 98 1 ) 

b z w . der  1 1 B i jou-C reek-Ma l ba ie- Fa z ie s 1 1 ( R U ST , 1 978)  

vergl e ic hba r ( s iehe Ta b .  6 ) . 

MA I N  FAC I E S M I N O R  FAC I E S 

Gms , G m  S t ,  Sp , F l , Fm 

G m  G p ,  G t ,  S p ,  

St , S r ,  F l , Fm 

G m ,  G t ,  St G p ,  S h ,  S r ,  

Sp , F l , Fm 

St  S p ,  Se , S r ,  Sh , S s ,  

S I , G m ,  F l , Fm 

St , Sp S h ,  S r ,  Ss , 

G m ,  F l , Fm 

S h ,  S I  Sp , S r  

D ie sec hs g rundlegenden Fa z iesvergesel lschaftungen i n  K ies- u n d  Sand-dom i n ie rten ver zweigten F l u ß systemen 
nach M I A L L  ( 1 97 7 ,  1 97 8 )  und R U ST ( 1 9 78 ) ,  aus M I A L L  ( 1 9 78 , p .  5 9 9 ) . 
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U l r ic h sberg 

Im Bereich des U l r ichsbe rges zeigt der A l p ine B u n t­

sa n d s te i n  e ine s ta rk g rob k la s t i sche B ee i n flussung 

b is  i n  d ie hangend s ten A n te i l e . 

A uc h  h ier  s i nd häufig " Fi n i n g  Upward "­

Seq uen z e n  e n t w ic ke l t  und a us fol genden L ithofa z ies­

typen z u sa m mengesetzt  ( s iehe Abb . 1 0 ) : 

A :  B i s  über 1 m mächtige , me i st u n deutl ich gesc h ich­

tete Kong lomera tlagen ( t iefe re r Te i l  des A l p inen 

B untsandste i n s  G e röl l e  bis über 1 0  cm ; z um 

H a n genden n i mmt d ie  Korng röße innerha l b der 

Konglome rate a u f  2- 3 cm a b ) , tei l we i se gradiert  

und mit  schwach a usgebi l dete r , t rogförmiger 

S c h rägsch ichtu n g . Läng l iche b z w .  f lache Ge röl le  

s i nd stets- .sct) i c htung spa ra l le l  e i ngeregel t ,  sel ten 

ist l mb r i ka t ion zu beobac hten . D ie Packung ist  

m e i s t  mä ß i g  d icht , d i e  Gerö l le  me ist  g ut ge r undet , 

d ie Mat r i x  i s t  sand ig . Es handel t  s ich bei d i esem 

Fa z iestyp e i nerse its  u m  R i n nen sed i mente ( lag 

d epos i t s ) und a ndererse i ts um vermut l ich longi­

tud i n a l e  U ferbänke (Ut hofa z ies "Gm" und "Gt"  

i n  Tab . 5 ) . 

B :  M e i s t  g robkörn i ge Sand ste ine m i t  häufig e inge­

s t re uten K iesgeröl len und t rogför m i ge r  Sch räg­

sch ichtun g ,  me ist  e i n ige dm mäc h t i g  ( R i n nense­

d i me n te , Fa z ies "St" i n  Tab . 5 ) . 

C :  Sandste i ne m i t  sehr flachen Sc hrägsc h ichtungs­

körpern ( se h r  flac he R i nnen , Fa z ies "S I " i n  

Ta b .  5 ) . 

D :  Hor i zonta l geschic htete Sandste i ne des ve rmutl ich 

oberen F l i e ßreg i mes ( pl anar  bed flow ) , Fa z iestyp 

" S h "  i n  Tab . 5 .  

E :  Fe ingeschic htete rote Tonsch iefe r ,  wen ige cm 

m äc h t i g , Obe rfl ut ung ssed i mente ( Fa z i estyp " F I " 

i n  Ta b .  5 ) . 

D iese L i t hofa z iesve rgese l l schaftung , näml ich 

da s Vorher rschen der K on g lomera t l a gen ( Faz ies A )  

und g robkörn i gen Sandste ine ( Fa z ies B )  und der 

se l tener entw icke l ten Fa z iestypen C ,  D und E i n  Form 

von " F i n i n g  U p wa rd " -Sequenzen , w i rd a l s  charakte r i ­

s t i s c h  für  d i s ta le , g robk l a s t i sche ve r zwei gte Fl u ß sy­

steme m i t  gut  entwic kel ten R i n nen u n d  G esc h iebe­

fracht in Form von G robsand und G e röl len betrachtet 

und i st m i t  dem " Donjek- T y p "  ( W I  LL I AMS & R U S T , 

1 96 9 ;  M I A LL ,  1 97 7 ,  1 97 8 ,  1 98 1 ) b z w . Fa z ies G 1 1 1 nac h 

R U S T  ( 1 97 8 )  vergle ic hbar ( s iehe Tab . 6 ) . 
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K a ra wa n ken 

Der  A l p i ne B u n tsand ste i n  der Karawa n ken , am besten 

a u fgeschlossen entlang der Wa i d i scher La ndesstra ße 

z w i sc hen dem Stauwe h r  und der K l amm ( s üd l ich 

Wa id isch ) i st sand ig entw ic ke l t .  U n tergeo rdnet treten 

S i l te und s i l t ige Tonsch iefer a u f,  G eröl lagen s i nd 

sel ten . D ie Sed i mente s i n d  te i l s  rötl ich , te i l s  he l lg ra u  

b i s  g rün l ich gefärbt . 

Südl ich Wa i d i sch ze igt  der A l p ine Bun tsa ndste i n  

be re i ts  ma r i nen Fa z iesc ha ra kte r ,  d e r  d u rch d a s  A u f­

t reten von z .  T .  recht häufigen , sch lec ht  erha l tenen 

und n icht mehr bes t i mmbaren Mu schelabdrücken sow ie 

Dip/oeroterion , Rhizocorollium und Schnec ken spu ren 

e i n deut ig bel eg t i s t . 

D ie  fa z iel l e  A u sb i l dung ( Abb . 1 1 )  we ist  ty p i sche 

Me rkma l e  e ines Gezeitenbereiches a u f .  C ha ra kt.er i st i sc h  

s ind besonders d ie b iotu rbaten Sa nd ste inbänke m i t  

senk rec hten , b i s  z u  e i n ige dm t iefen , nach unten 

l e icht  a usdün nenden G rabgängen ( Dip/oero terion , 

Taf . 3, Abb . 1 ,  2 ) . D ie  G rabgän ge s i n d  me ist  g rün­

l ic h , das u mgebende Sed i ment rötl ic h oder he l l  gefärb t .  

D u rch d ie  m e i s t  za h l reich a u ft retenden G rabgänge i s t  

d ie
· 
Sch ichtung mei st vol l stä n d ig zerstört , n u r  i n  

sel tenen Fä l len i st s ie te i l we i se noch erha l ten ( z w i ­

sc hen den G rabgän gen ) .  U n tergeordnet t reten a uc h  

m e h r  u n regel mä ß ig d u rchwü h l te Sa n d ste inbänke a u f  

( Ta f .  3 ,  Abb . 6 ) . 

D ie b ioturbaten Sandste ine s i n d  chara kter i s iert 

d u rch ei nen hohen Ma t r i xante i l  ( über 1 0%)  und d u rch 

e ine  sc hlec h tere Sort ierung , bere ic h s we i se i s t  e ine 

b i moda le Korn g rö ßenverte i l ung zu beobac hten , wobei 

d ie g robe F ra kt ion g ut und die fei n e  F ra k tion sc h l echt 

gerundet i s t . 

l n  den d u rchwüh l ten Be reichen s i n d  m i tunter  

k l e ine , rundl iche Magnesi tkom ponen ten m i t  e iner dü nnen , 

hel len Ka rbonatr inde angereichert ( u rsprüng l ic h  K ot­

p i l len ? ) . Während d ie b iotu rbaten B ereiche d u rch 

eine sta rke Ma t r i x fü h ru ng a u sgezeichnet s ind , dom i­

n iert  in den wen iger d u rchwüh l ten Bere ic hen K a rbonat­

zemen t .  

Gezei ten r in nen werden d u rc h  t rogför mig sc h räg­

gesc h ichtete ,  l a te ra l  ra sc h  a u ske i l ende R innen sed i mente 

m i t  ern-g ro ßen e ingeregel ten l ,'l) tra k lasten ( rote Ton ­

sc h iefer  u n d  ge�b l ichbraune Mergel ) dok u men t iert . 



Es s ind gut  a u sgewa sc hene ,  g u t  sort ierte und gut  !J i s  

seh r  gut  gerunde�e Sandsteine m i t  Ka rbona tzemen t ,  

te i l we i se t r i tt a uc h  G i p s  a l s  Zement a uf .  

Am Top d e r  R innen s i n d  a sy mmet r i sc h  gebaute 

Mega r ippe l n  ( Strömungsr ippel n )  m i t  le icht  gebogenem 

Kammerver lauf  a u sgeb i l det . Auf der R ippeleberfläche 

s ind M u sc helabdrüc ke hä ufig , vere i n ze l t  tr i tt  a uch 

Dip/oera terion a u f .  

We i ters  fin den s ic h  sc h räggesc h ichtete , gut  

gerundete und g ut sort ierte Sand ste inbän ke mi t Mega­

r i ppel n  sowie Sand ste i n bän ke mit b i moda l e r  Sch räg­

sc h ichtung ( H er r i ng bone- Sc h rägsc h ichtung ) ,  de ren 

En tstehung a uf en tgegengeset zte S trömungen ( F l ut­

Ebbe ) z u rück z ufü hren ist und i m  Geze i tenbereich 

häufig  a uft r i t t . 

A uf den Megar i ppe l n  s i n d  oft K l e i n r i ppeln a u sge­

b i ldet , wobei  d ie R i ppel kämme der Mega- und K le i n r ip­

pel n untersc h ied l ich or ient iert  s i n d . Bez üg l ic h der 

O r ien t ie rung der R i ppel kämme s i n d  best i mmte R ich­

tungen , näml ic h 30°,  70° u n d  90 ° vorherrsc hen d .  

D ie Mega r ippe l n  s i n d  a sy m met r i sc h gebau t  

( L  = 4 5- 50 c m ,  H = 4- 5 c m ,
· 

R l  = 1 0- 1 1 . 2 , RS I = 2 . 1 )  

und ze igen e i nen le icht  gebogenen K ammve r l a u f .  

K l e i n r ippeln ( Taf .  3 ,  A bb . 4 )  ha ben dagegen 

e i nen h äufig sta r k  gebogenen Ka mmve r l a uf und s i n d  

meh r  sy mmet r i sch a usgeb i l det ( L  = 3 . 6- 1 0  c m ,  H = 

0 . 4- 1 . 5  cm , R l  = 5 . 3- 1 1 , RS I = 1 - 1 . 2 5 ,  1 1  Messu ngen ) .  

l n  sc hräggesc h ichteten Sandste inbän ken s i n d  

sel ten 11 Rea k t i v ierung sflächen 11 z u  beobac hten , d ie 

nach K LE I N  ( 1 970)  a uf d ie  b i moda len S t römung sver­

häl tn i s se z u r ück zufüh ren s i n d . 

Hori  zenta l gesch ichtete Sandste i nbänke s i n d  sel ten . 

Z w i sc hen den Sandste inbänken treten i mmer wieder 

sa nd ige Ton sc h iefer  und S i l te ,  häufig m i t  R hizoeoral­

lium ( Taf . 3 ,  Abb . 3) , Dip/oeraterion und Musc helab­

d r ücken a uf .  Da r in e inge scha l tet s ind dünne fe i n san­

d i ge Lagen m i t  K l e i n r i ppel n  und ebenfa l l s  Muschelab­

d r üc ken a uf den Sch ic htfiächen . 

I m  t i efe ren Te i l  des A l pi nen B un t sa n d ste i n s  

südl ich W a id i sch t reten zu sätz l ic h  vere i n ze l t  T rocken­

r i sse sowie e i ne r in nen- bzw . - 1 in senför mige E i n sc ha l -

t u n g  e i n e s  g u t  gerun deten Q ua r z kong lomerats m i t  

le icht  b i moda ler  K orngrö ßenverte i l un g  u n d  K orngrö ßen 

b i s  zu 3 cm a u f .  

F ü r  d ie  gesa mte A bfol ge ty p i sc h  i st da s h äufige 

A u ftreten von Dip/oera terion ( Ta f .  3 ,  Abb . 1 ,  2 ,  5 ) . 

B i moda le Sch rägsch ichtung ( Herr i ngbone-Sc h räg­

sch ichtung ) ,  u n te r sc h iedl ich or ient ierte Mega- und 

K le in r ippel n ,  R in nen sed i mente , Rea k t i v ierungsflächen , 

sta rke B iotu rbat ion ( v .  a .  Diplocraterioo ) und 

M u sc helabd r üc ke ,  z .  T .  i n  For m  von Muschel pfla stern , 

s i n d  H in we i se a u f  ma r i n e  Ablagerungsbed in gun gen 

m i t  sta r k  wec h se l n den Strömungsverhä l tn issen und 

nach K LE I N  ( 1 9 70 , 1 97 5 ,  1 97 7 ) , B A R N E S & K L E I N  

( 1 975 ) , R E I N EC K  ( 1 972 ) , R E I N EC K  & S J N G H  ( 1 98 0 )  

u . a . ty p i sc he Merkma le f ü r  G e ze i tenbere iche , wobe i 

der hohe San dantei l  a u f  S ubt i da l b i s  t ieferes l n tert i ­

dal h in deutet . 

Abb . 1 1 :  
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Prof i l a u ssc hn itt  a u s  der Geze i ten fa z ies des A lp inen 
B un tsa nd ste i n s  südl ich Wa id i sc h  ( K a ra wa n ken ) . .  
D = Dip/oera terion , R = R h izocorallium , G y  = G ip s ,  
Mg = Magne s i t  
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Dobra t sc h - S üd se i te , S t . Pau l er B e rge 

Der Fa z ie sc ha ra k ter des hangend s ten A l p inen B un t ­

sa n d ste i n s  a n  der Dob ra tsc h - S üd se i te und den 

S t . Pa u l e r  Bergen ( Rotte n ste i n e r )  i st n icht e i ndeu t ig 

gek l ä rt . I m  G e l ä n de konn ten b i sher ke ine e indeut igen 

Fa z ie s k r i te r ien beobac h tet we rden , wa s te i l we i se a uch 

auf d ie sch l ec h ten A u fsc h l u ß verhä l tn i s se zurüc k z u ­

füh ren i s t . 

B e z ü g l ich der tex tu rel l en E igen sc haften s i n d  

d i e  Sandsteine chara k te r i s ie r t  d u rch ei nen sehr 

ger i ngen b i s  feh l en den Ma tr ixgeha l t ,  Sor t ierung und 

Rundung s in d  deut l ic h besser a l s  im fl uv iat i len 

Bere ic h  ( R iedgraben , U l r ic h sberg ) ,  ä h n l ich w ie i m  

ma r i nen B un t sa n d ste in  d e r  K a ra wa n ken südl ich Wa i­

d i sc h . A uffa llen d ist a uc h  der  re l a t i v  g u te . E rha l­

t u n g s zu stand der Fel d späte sowie  da s hä ufige A uftre­

ten von Fel dspa tan wac h ssäumen um detr i t i sche Feld­

spatkörne r . 

D ie S u m men k u rven ( a u fget ragen a uf doppel t 

l oga r i t h m i schem 1 1Wa h rsche i n l ic h ke i t s pap ier 1 1 ) s ind  

te i l we i se m it den von V I S H E R  ( 1 96 9 )  für  ma r ine 

Strandsande darges te l l ten K u rven rec h t  gut  verg leich­

ba r .  T y p i sc h  f l u v ia t i le K u rven mit  dem 1 1fe inen 

Sc h wa n z 11 ( s iehe V I S H E R ,  1 96 9 ) feh len . 

E ine P robe vom hangen dsten A lp i nen B un t sa n d­

ste i n  der Dobra t sc h-Südse i te zeigte e i n e  a usgeprägte 

b i moda l e  K orngrö ße n verte i l u ng a us g ut gerundeten 

Q ua r z körnern . Der Mean der fe ineren F ra k t ion I ieg t 

b e i  0 .  1 5- 0 . 2 0 mm , jener der g roben F ra k t ion be i 

1 m m ,  wa s e i n  Ve r hä l tn i s  der bei den F ra k t ionen von 

5 : 1  b i s  6 : 1  erg ibt  ( Ta f .  2 ,  Abb . 3, 4 ) . 

Solche g u t  gerun deten , b i moda len Sandsteine 

sind nach FOLK ( 1 96 8 ,  1 9 7 1 ) u n d  e i genen Beobach­

tungen a n  äol i sc hen Sed imen ten ( N u b ischer Sa ndste in ) 

des S in a i  typ i sche B e i sp ie le  für äol i sche Prozesse 

( s iehe a uch B LA T T , 1 98 2 ;  FR I E DMA N & SAN D E R S , 

1 9 7 8 ) . D ie b imoda le Korng rößen ve rte i l ung w i rd a l s  

E rgeb n i s  d e r  Defl a t ion ( A u swehun g ) d e s  Fei n sandan­

te i l es i n te r p ret ie rt , da ge rade der  Fe in sand a m  le ich­

testen äol i sc h  transport ierbar i st .  D ie seh r fe ine 

San d- u n d  S i l tfra kt ion b i l det e ine  kohä ren te ,  we iche , 

le ic h t  b i n d ige Oberfl äc he , d ie  äol i sch n u r seh r sc h we r  

a u s z u wehen ist . A uch g röbere Körner kön nen n u r  

meh r  rol l end beweg t werden b z w . b le i ben überhaupt 

a n  O r t  u n d  Stel l e  l iegen . Es en tsteh t e ine 11 Defl at ions­

fläche m i t  e i nem sog . 11 reg-sed imen t 11 ( FO L K , 1 96 8 ) . 
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D ieses b i moda le 1 1 reg- sed i ment1 1  a l s  Ergebn i s  

äol i sc her Defl a t ion sproze s se , a uch i m  A l p i nen B un t­

sa nd stein der Nörd l ic hen K a l ka l pen bei Hochfi l zen 

n icht sel ten ( POSC H E R , frd l . münd I .  M itt . )  kan n 

auch mch fl u v i a t i l  oder ma r i n  umgel agert we rden , 

ohne da ß da be i  d ie b i moda le Korng rö ßen verte i l u ng 

zerstört werden mu ß ( FO L K , 1 96 8 ) . 

WA R R E N  ( 1 97 2 )  erk lärt  d ie En t stehung b i moda­

ler  äol i scher Sedi mente dagegen anders . Der fe ine 

A n te i l  der Sal ta t ian sfracht  hat  i m  Poren ra u m  der 

K r iech frac ht P latz  und ist dort vor der weiteren 

A u swehung gesc'lüt z t ,  wä hrend g rö ßere Körner der 

Sa l tat ian sfrac ht  im Poren ra u m  der K r iechfracht n icht 

meh r  Platz f inden und daher ausgeweht werden 

( 11 Protect ion ist  T heory1 1 ) .  

Au ßerdem können b imodale San dsteine a uc h  in  

ande ren Ab l agerun g sbereic hen ( v . a .  ma r in ) entstehen , 

a l lerdings m i t  e i nem mei s t  a n deren Verhä l t n i s  von 

G robfra kt ion und Fe infra k t ion . 

I n teres sa n terwe ise s i n d  d iese b i moda len Sed i ­

mente der b i sher überhaupt e in z i ge H i n we i s  a u f  äol i­

sc he P rozes se i m  A l p inen B un tsandste in , ja im gesam­

ten Permos kyth der Osta l pen . Da s Feh len von äol i­

schen Sed i menten ( D ünen us w .  ) ,  t rotz der da z u  recht 

g ü n s t i gen Umwel tbed ingun gen i m  Pe rm und S kyth , ist  

even tuel l  a uf eine dama l ige pa läogeog ra p h i sc he Lage 

in e iner  seh r  winda r men Z one z u rückz ufüh ren . 

5 .  W E R F E N E R  SC H I C H T E N  

5 . 1 .  E i n lei tung 

D ie norda l p inen Werfener Sch ichten im Kä rntner Raum 

wu rden b i sher noc h keiner e in gehende ren sed imentalo­

g i schen bz w .  fa z iel len U n tersuch ung unter zogen . 

Rel a t i v  gut beka n n t  ist  dagegen d ie  Ma krofos s i l fü h­

rung , vor a l lem a ufg rund der A rbeit von ZAPFE 

( 1 958) . 

N eben z .  T .  rel at iv  sel tenen , erstma l s  nachge­

wiesenen M i krofoss i l ien ( Ech inodermen reste , Fora m i n i ­

fe ren , Conodon ten , F i sc h reste l s ind Mak rofos s i l ien 

stel lenweise rec ht  häufig und a uch schon lange 

bekannt . So besch r ieb schon H O F  ER ( 1 8 94)  Myophorio 

o voto, A vic ulo venetiono und Myop f,orio a ff .  elongoto . 



D iese Foss i l funde e rmögl ichten es den Bea rbe i tern 

d ieses Geb ietes ( H ö F E R , 1 8 94 ; B E C K -MAN N A G E T T A , 

1 9 5 3 ,  1 9 5 5 ,  1 963 ; S E E LM E I E R ,  1 96 1 ) schon se h r  frü h ,  

d i e  Werfener Sch ichten von den da runte r l i egen den 

Se r ien , d ie gene rel l a l s  G rödener Sc h ic hten b z w .  

G r iffener Sch ich ten a u sgesch ieden wu rden , a b z ut ren-

nen . 

E i ne etwa s  gena uere Bea rbe itung des Pe rmo­

skyths i n  den St . Pau l e r  Bergen und G r iffene r  B e r­

gen erfol gte z ul e t z t  d u rc h  d ie  H a mb u rger Forschungs­

g r u ppe u n te r  T H  l E D I G . I m . Raum Mag da l en sbe rg­

C h r i stoph berg sind vor a l lem d ie A rbei ten von R I E H  L­

H E R W I  RSC H z u  nennen . E ine e rste Not iz  über das 

Permoskyth vom U l r ich sberg f indet s ich bei K A H L E R  & 
WO LS EG G E R  ( 1 93 4 ) , e ine k u rze sed i men talog i sche 

Bea rbe i tung dieses Vorkommen s erfol g te a uch d u rc h  

K A I SE R  ( 1 97 1 ) . 

D ie We rfener Sc h ichten der norda l p inen Fa z ie s  

der K a r a wa n ken . werden n u r  k u r z  e r wä hn t  ( z . B .  

B A U E R , 1 9 70 } u nd s in d  b i sher n icht n ä her untersuc ht .  

I m  Z uge der eigenen U n tersuchungen gelang 

es nun , e in i ge Prof i le  d u rch d ie  Werfener Sch ichten 

aufzunehmen ( R iedg ra ben , K ra n z wandgraben , U l r ichs­

berg , St . Pa u ler  B e rge)  We iters wu rden Vorkom men 

am C h r i stophberg und in den N ordka rawanken u n ter­

such t . 

D ie U n tersuc h ungen haben gezeigt , da ß d ie  

A u s b i ldung der norda l p i nen Werfener Sc h ich ten i n  den 

e in zelnen Prof i len va r i iert und von der pa läogeogra ­

ph i sc hen S ituat ion im t ieferen Skyth ( B u n tsand ste i n } 

kon trol l iert  w i rd . 

So s i n d  i n  den n örd l ic hen Ga i l ta ler  A l pen , wo 

die postva r i s z isc he Sed i mentat ion stel lenwe i se ve rmut­

l ich erst unm itte l ba r  n ach der Saa l i schen Pha se e in­

se t z t  ( ü ber phy l l i t i sc hem K ri sta l l  in wen ige dm Basa l­

brecc ie a u s  Phy l l i tb ruc h stüc ken , · da r über bere its  

vul kan i tgeröl lfüh rende K ong lomerate , FRI  T SC H ,  1 96 1 } 

und der A lp ine B un t sa n d ste in  a m  u n re ifsten a u sgeb i l ­

det i s t  ( z . B .  i m  R iedg raben } ,  a uch d i e  We rfener 

Sc h ich ten ger ingmäc ht i g , a m  stä r k sten ter r igen­

klast i sc h  bee i nfl u ßt und fü h ren keiner le i  Fos s i l ien 

oder Ka rbonat la gen . 

I m  K ran z wandg raben ( Dobratsc h - S üd se i te }  s in d  

d ie Werfener Sch ic hten da gegen wesen t l ich mäc h t iger 

und fü h ren h äu fig K a rbonat lagen , d i e  te i l we i se a uch 

re ich a n  M i k rofos s i l ien s in d .  

I m  M ittel kärntner Raum ( U i r ich sberg , C h r i stoph­

berg , St . .Pa u l e r  B erge ) und i n  den N ord ka ra wan ken 

s i n d  die We rfen er Sc h ichten etwa s  e in hei t l icher a u sge­

b i l de t ,  aber auch h ier  ist im N ( U i r ic h sberg , C h ri stoph­

berg ) eine stärkere ter r i gen - k l a s t i sc he Bee i n fl u s su ng 

bemerkbar a l s  im S und SE , wo vere i n zel t auch K a r­

bona t lagen a uftreten . 

A n hand der ·  e i n zel nen Profi l e  sol l en n un d ie  

U n tersch iede innerha l b  der u n tersuchten Vor kommen 

herau sgea rbe i tet we rden . 

5 .  2 .  M i k rofa z iestypen 

M F  I }  

Häufigste r  M i krofa z ie sty p s i n d  g r ün l ichg ra ue b i s  

g raue , b räun l iche und verein ze l t  a uch rötl ic he , me i st 

l e icht  sandige Ton sch iefer  m i t  a l len O bergän gen z u  

S i l t ste inen ( N orma l - bz w .  11 Backgroundsed ime n ta t ion 11 } . 

E i n  ger in ger Karbonatgeha l t  i st me i st vor han den , 

K a rbonat i s t  z .  T .  sa mmel k r i s ta l l i s iert  und fi n det s ich 

i n  k l e inen hyp id iomorphen b i s  id iomo rp hen R hombo­

edern ( z . B .  U l r ic h sberg ) .  An detr i t i sc hen K ompo­

nenten s i n d  Q ua r z , Fel d spa t ( z .  T .  neu geb i l det )  

und vor  a l lem detr i t i sc he G l im me r  z u  nennen . B i s wei­

len ist B ioturbat ion in Form von Spreitenbau ten 

( R hizocorollium} und anderen Leben sspu ren zu beob­

ac hten . 

l n  d iese a u f  r u h ige Abl agerung sbed ing ungen 

( 1 1Schön wetterper ioden 11 ) z u rück z u fü h ren den Sedi men te 

s i n d  cm- b i s  dm -mächt ige B ä n ke a u s  g röberem Mate r ia l  

e ingesc ha l tet , de ren En tstehung e i n e r s e i t s  a uf 

1 1 Sch lech twette rperioden II ( Stu rmlagen I 11 Tempe st i te 11 } I 

oder a n dererse i t s  a uch a uf Geze iten s trömungen und 

g robe Sed i men tz ufu h r  z u rück z uführen s i n d .  D iese 

g röbe ren E in scha l tu ngen w e rden im fol genden besc hrie­

ben . 

MF I I } 

A rkosen ( U l r ichsberg , B a s i s  der We rfener Sch ichten , 

Taf . 4, Abb . 4 ;  Taf . 5 ,  A bb . 1 ) : D ie se feld spa t­

reic hen Sandsteine ze igen densel ben M inera l bestand 

w ie der darun te r l iegende A l pine B un tsa ndste in , s ie 
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u n te r sc he iden s ic h  l ed ig l ic h  i m  p rozen tuel len A n te i l  

a n  d e n  e i n ze l nen K omponen ten ( Ta b .  1 ) .  Genere l l 

führen d i e  Sa n d ste ine  der  We rfene r  Sch ic hten , 

be sonders  d ie A r kosen , meh r  Fel d spat und G l i mme r 

u n d  de u t l ic h  wen iger  Geste i n s b r uc h stücke und vu l ­

kan i sche C hertkomponenten . M i k roson denana lysen 

e rga ben bei den det r i t i sc hen Feld spä ten durc h weg s 

K a l i fe l d späte m i t  e inem hohen O r- A n te i l  und An wac h s­

sä u men a u s  fa st re inem K a l i fe l d spa t ( Tab . 2 ,  3 ) . 

D ie Fel d späte s i n d  ·d u rc h weg s u n ve r z w i l l i ngt , b i s  

a u f  e i n ze l n e  Körner  m i t  M i k rokl i n g itterung u n d  Ka r l s­

bader Z w i l l i n ge . 

Ma t r i x  i s t  d urch L imon i t  me i s t  bräun l ich 

gefä r b t . A u ße r  de r Ka rbonatneub i l dung ( in den 

A r kosen ke in  K a rbona t zemen t )  s i n d  d ieselben D iage­

nese p rozesse abge l a ufen wie in a l len untersuc hten 

Werfener Sa n d ste inen ( vor a l l e m  Fel d spatneub i l dun g ,  

a uc h  Q u a r zneub i l d un g ) . 

I n  den höheren Werfen er Sch ichten vom 

U l r ic h sberg t re ten noc h  e i n ma l  A r kosen a uf ( me i st 

karbonatfre i ) ,  d i e  s ich von den ba sa len A rkosen n u r  

d u rc h  den h öheren Geha l t  a n  Q ua r z  u n d  we sen t l ic h  

ger i ngeren G eha l t  a n  vu l kan i schen C hertkomponen ten 

u n te r sche iden . 

M F  1 1 1 )  
Vere i n z e l t  treten i n  den basa len Werfener Sc h ic hten 

der K a ra wan ken ger in gmächt ig e , g rob sa n d ige b i s  

fe i n kon g l ome ra t i sc he Lagen a uf ( G e z e i tenbee i n fl u s­

sung ) . Es hande l t  s ich dabe i u m  k le i n e  R in nen m i t  

a u fgea rbe iteten , ern-g ro ßen l n t ra kl a sten und Sand­

ste i n bä n ke mit H e r r i n g bone-Sc h rä g sc h ic htun g und 

S t römun g s r ippe l n . D iese Lagen s in d  d u rc hweg s g u t  

ge r u ndet und sort iert  ( T a f .  4 "Abb . 5 ) , können 

rech t  fel d spa tre ich se i n , wobe i die Fe ldspäte oft 

auth igen weite rgewac h sen s i n d . D ie det r i t i sc hen 

K omponen ten s i n d  d u rc h  Ka rbonat zemen t ve r k ittet , 

der K a r bona tgeha l t  i s t  re lat i v  hoch . 

M F  I V )  

Fe i n körn i ge , sta r k  ka rbona tfüh rende San dste ine 

( me i st A r  kosen b z w .  1 1 sta rk ka rbon a t i sc her Sa nd­

s te i n 11 nach F O C H T BA U E R  & M ü L LE R ,  1 9 77,  Abb . 2- 1 ) .  

D ie me i s t  n u r  wen ige c m  d ic ken Sandste inbänke 

s ind h ä uf ig  l a m i n iert , vere i n zel t i st F l asersc h ic htung 

zu beobac hten . In  e i n zel nen Bän ken kann d ie  Sch ich­

tung d u rch B iotu rbat ion z e rstört sei n . G rad ierung 

ist  hä ufig . 

5 4  

Verb re i tet s i n d  l e icht  a sy mmetr i sc he b i s  symme­

t r i sche , i n tern sc h räggesc h ichtete K le i n r ippeln 

( K ra n z wandg raben : R i ppel l änge 48- 7 1  mm , R ippel höhe 

3-6 m m ,  R i ppel i n dex 8. 3- 1 7 ,  R ippel sy m met r ie i ndex 

1 - 1 . 5 , Ne igung Luvhang 1 0  ± 2 ° ,  Taf . 5, Abb . 6 ) . 

D ie se n iedr igen R i ppel symmetr ie index we rte s ind c ha ra k ­

ter i s t isch fü r Wel l en r ippel n ( R E I N EC K  & S I N G H , 1 980 ) . 

Sel ten i st  H e r r i n g bone-Sc h rägsc h ic htung z u  

beobachten . E i n ze lne g l imme r reiche Lagen zeigen 

te i l we i se W ic kel sc h ichtung ( 1 1Con vol ute Bedd ing 11 , z .  B .  

K ra n z wandgraben , Ta f .  5 ,  Abb . 5 )  und 11 Ba l l a n d  

P i l low 11 -Stru ktu ren ( z .  B .  U l r ic h sberg , Wa i di sc h ) . 

Auf den Sch ichtflächen s i n d  imme r  w ieder unbe­

s t i m mbare Mar ken und versch iedene Spu ren , z .  B .  

R h izocorollium , D ip/oeroterion ( St . Pa u ler Berge ) 

u n d  a n dere Leben sspuren zu beobac hten . 

D ie Sa ndste in lagen ( Ta f .  5 ,  A bb . 2 )  s i n d  me i st 

fei n - , sel ten m i ttel körn ig ( Komponen ten me ist  0 . 5 mm , 

ma x i ma l  b i s  1 m m ) , mä ß ig b i s  gut  sort iert , und ze i-

gen e i n  offenes Gefüge ( 11poi k i l i t i sc h 11 , d . h .  die K ompo­

nenten 11 sc h w immen 11 im d ia genet i sc h ,  v ie l fach d u rc h  

Verdrängung von Q ua r z  u n d  Fe l dspa t entstandenen 

Ka rbonatzemen t ) , sel tener auch gesc h l ossenen Gefüge m i t  

Korn s tü t z u ng ( ha upts . Pu n ktkon ta k te ) . 

Sc h ichtung ä u ßert s ich  i m  Sc h l iff d u rch l agen we i se 

Korngrö ßen- ode r Ma te r ia l änderu ngen ( g röbe r-fe ine r ,  

g l i mmer reic h-g l i mmera r m ) . 

Det r i t i sche K om ponenten s i n d  undu löse u n d  n icht 

undu löse monok r i sta l l ine Quarze,  te i l we i se m i t  A n wac hs­

säu men , sow ie rel a t i v  wen ig pol y k r i s ta l l i ne Qua rze . 

Vul ka n i sc he C hertkomponen ten s i n d  eben fa l l s 

sel ten . V u l kan i sche Geste i n sb r uc h stücke f inden s ich 

nur ve re in zel t ,  meta morphe oder sed i men täre G este ins­

b ruc h stücke feh len we itgehend . 

Der Fe ldspa tgeha l t  i st a l lgeme i n  hoch , n u r  i n  

den K a �a wa n ken i st e ine ger i ngere Fel dspatfü hrung 

fe stzu stel len . E s  hande l t  s ich überw iegend bis  a u s­

sch l ie ß l ic h  u m  Ka l i fe ld späte ( O rthok la s ) , nur im K ran z­

wandgraben i st ein P lag io k la sa n te i l  von rund 8% z u  

beobachten ( s iehe Tab . 2 ,  3 ) . D ie Fel d späte s i n d  

fr i sc h  b i s  l e icht  zerset z t ,  sel ten ze igen s ie  a uc h  stä r­

kere Zerfa l l serschein ungen . Der G ro ßte i l  der Feldspäte 



i s t  u n ve r z w i l l ingt . A l lerd ings treten i n  den Werfener 

Sc h ichten deutl ich mehr ver z w i l l i n g te Feldspäte a uf 

a l s i n  den d urc hweg s g rab körn igeren San dsteinen 

des A lp i n en B un t sa n dstein s .  

I m  K ra n z wandgraben b e i s p ie l s we i se s i n d  pol y ­

syn t het i sc he Z w i l l inge ( A i bi tgesetz - ge r inge Plag io­

k l asführung ! )  am häufigsten , wen iger h äufig s i n d  

Fe l d späte m i t  M i krokl ing i tte run g .  K a r l sbader Z w i l l inge 

treten n ur sehr vere in ze lt  auf.  Perth i t i sche Fel d ­

späte s i n d  n icht sel ten , h ier  s i n d  jedoch von P rofi l 

z u  Profi l Untersc h iede festz u stel len . 

A n wachssäume ( re ines Ka l i fe l d spa t-Endg l ied , 

s iehe A �a l y se Tab . 3) , optisch mei st  a n ders  or ient iert  

a ls  der det r i t i sche Kern , s i n d  h ä ufig . D ie Fel d späte 

( A n wach ssä ume ) verd rängen e i n e r se i ts  Q ua r z ,  werden 

andererse i t s  in  e iner  we i teren Pha se ran d l ieh von 

K a rbona t verd räng t .  

Der  Geha l t  a n  det r i t i schen G I  i mmern i st beträcht­

l ic h  u nd überste igt  n icht  sel ten 1 0 % ( z . B .  K ra n z wand­

g raben b i s  1 2 %) .  H e l l g i m mer , me ist  Mi.'.is kowi t ,  a uc h  

gebl e ichter B ioti t ,  überw iegen .
. 
Daneben fin den s ic h  

g r ü n e  und braune B iot ite u n d  se l ten C hlor i te . D ie 

G l i mme rschei te r  können b i s zu rund 0 .  5 mm lang 

werden , s ind  me ist  sch ic htung spa ra l le l  e ingeregel t 

und infolge mechan i scher D i a genese ( Kompa kt ion ) 

häufig deformiert . D ie  detr i t i sc hen G l immer s ind  häufig 

i n  Lagen a n gere ichert . 

Das  Sch werm inera l spek t r u m  der u n tersuch ten 

Proben i st d u rch e ine Apa t i t- Z i r kon - Vormacht geken n­

ze ichnet , un tergeordnet treten T u r mal i n  ( b räun l ic h­

g rüne b i s g r ü ne , sel ten b la ugrüne Farbva r i etäten ) 

und R u t i l  in E rsc he inung ( Ab b .  4 ) . A ndere d u rch­

s icht ige Schwerm inera le s ind nur seh r  ,vere i n zel t zu 

beobachten . 

Der  Matr ixgeha l t  i st re lat iv  ger ing und besteht 

aus e inem He l lg l  immer- Q ua r z - Fe l d spa t-Gemengse l . 

A n  D iageneseprozessen s i n d  z u  nen nen : verbrei­

tet Karbona tneub i l dung und Sammet k r is ta l l i sa t ion , 

etwa s  Q ua r z zementb i l dung ( A n wac hssäume ) , hä ufig 

Feldspata n wach ssäume , Verdrängung von Q ua r z  d u rc h  

Fe l dspat u n d  Ka rbona t , Verd rängung von Feldspa t  

d u rch K a rbona t ,  v.ere in ze lt  a uch G la u kon itneub i l dung 

( U i r ichsberg , Kop rein ) .  

Fei n körn ige Sa ndste ine  m i t  e inem besonders 

hohen K a rbonatgeha l t  u n d  dem da ra u s  res u lt ierenden 

ty p i schen G efüge ( d ie det r i t i schen Komponen ten , 

Q u a r z  und Fel d spat s in d  z u m  G ro ßte i l  vom ·Ka rbonat  

ve rdrängt und n u r  mehr i n  Form von S keletten vor­

handen , d ie i m  Ka rbona tzement sc hw immen ) · füh ren 

n icht sel ten versc hiedene Fos s i l ien , vor a l l em C r inoi­

den reste und Fora min ife ren ( Ta f .  4 ,  Abb . 6 ) , so wie 

Scha l e n reste ( M uscheln ) ,  Oph i u ren reste , Ost racoden 

und a uc h  i n koh lte Pflan ze n reste ( a ufgezä h l t  in der 

Reihenfolge i h re r  H ä uf igkeit ) .  I m  hangen d sten A bschn itt  

der Werfener Sch ichten i n  den St . Pa u ler  Bergen 

treten in  d iesen Sand ste inen bere i ts  ve re in z e l t  Ooide 

a uf .  

M F  V 

T e r r i gen-kl a s t i sc h  beei nfl u ß te r  Ka rbona t s i l t i t  ( Taf . 5 ,  

Abb . 4 ) , bestehend a u s  l e icht  sa mmel k r i sta l l i s ierter  

ka rbon a t i sc her G ru ndma s se ( und da r i n  locker e inge­

streut b i s  2 mm g ro ße C r i noiden reste ) und d u n kel ­

g ra uen m i k r i t i sc hen , a u fgearbe iteten,  te i l we i se g l a u ko­

n i t i s i erten ( da n n  g r ü n l ic h  gefä rbt ) l n trak lasten . D ie 

Schichtung ist  me i s t  fl aser ig , d ie e i n zelnen F l a sern 

s i n d  oft  d u rch d u n kel gefä rbte M i k rostylo l i then nach­

gep räg t .  D ie C r inoidenreste s i n d  l ag i g ,  te i l we i s,� 

a uch l in s ig ei ngestreut ,  können a ber vere in ze lt  a uch 

gän z l ich fe h len . D ie resed imen t ierten l n trakla ste 

ze igen m i tu n te r  Dac h z iegel lagerung . 

Terr igenes Ma te r ia l , vor a l lem Q ua r z  und G I  immer , 

ka n n  lagen wei se stark a n gereichert se in  und ze igt  

dann Feinsc hichtu n g  ( H o r i zon ta l - ,  sel ten Sc h r·äg­

sc h ichtung ) . Ve re i n ze l t  treten k le i ne ( mm b i s  wenige 

cm ) L i n sen a u s  g röberem Mater ia l ,  hauptsäch l ich 

detr i t i schem Quar z ,  a uf .  B ioturbat ion i st  sel ten . 

Stel lenwe i se s ind  gut  gerundete ( umgelagerte ) , 

b i s  0 .  8 mm g ro ße G la u kon i tkörner zu finden . Da neben 

tr i t t  G l a u kon i t  in  Form u n regel mä ß iger Flecken in 

der G r undma sse und i n  den m i k r i t i schen l n tra k la sten 

a uf ( i n · s i tu  entsta nden ) .  

N eben den Ech inod ermen resten ( C r inoide n )  s i nd 

Fora m in iferen z .  T .  recht häuf i g ,  sel ten s ind  S p i rorben , 

Scha len reste ( M usche l n )  und B iogenreste a u s  A pa t i t  

( F i schreste ) . D ieser M i k rofaz iestyp ist  n u r  a uf da s 

K ra n z wandgra ben p rofi l  beschränkt . 
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M F  V I  

Ech i nodermensc hu t t l agen ( Ech inodermen tempe s t i te } , 

me i s t  n u r  wen ige cm d ic k , a u s  massen ha ft Ech inoder­

menresten ( C r i no iden } i n  e iner s i l t i gen G rundmasse 

aus sa m me l k r i s ta l l i s iertem K a rbona t  und rela t iv viel  

te r r i genem Mater i a l  ( ec k i ger bis kan tengerundeter , 

b i s  0 .  2 cm g ro ße r  Q ua r z , sow ie G l i mme rsche i ter  und 

Fe ld späte } , a u fgea rbei tete l n t ra kla s te und te i l we ise 

re ic h l ich  G la u kon i t ! Ta f .  6 ,  A bb . 3} . 

Vor a l lem d ie l än g l ichen , a ufgea rbe i te ten , m i kr i­

t i schen l n t ra kl a s te ( b i s  über 1 cm la n g }  s ind meist  

stark g l a ukon i t i s i ert , ve re i n zel t f indet man a uch g lau­

kon i t i s ie rte C r i no iden reste , wod u rch deren S t r u kt u r ,  

besonders d e r  Z e n t ra l kana l , schön abgeb i l de t  w i rd . 

l n  e i n ze l nen Lagen s i nd u n rege l mä ß i g  geformte und 

ru nde ( t ran sport i e rte } G l a u kon i t körner häufig . 

D ie C r ino iden sc h u t t l a gen s i n d  d u rchwegs 

gesc h ic htet und g rad iert , te i l we i se fl aser ig gesc h ich­

tet und b r ä u n l ich bis grau gefärbt . D ie C rinoiden­

re ste sind b i s  zu 2 mm g ro ß  und zeigen vere i n z e l t  

synta x ia l e  A n wachssä ume . T e r r i genes Ma teria l  ( Q ua r z  

und G l i m me r }  kann lagenweise s t ä r k e r  a n gereichert 

se in . 

N eben den C r i no iden f i nden s ich weiters Fora­

m i n i fe ren und sel ten B· iva l ven res te . 

I m  K ra n z wandg ra ben b e s te hen d ie basa l s t�n 

a ufge sch lossenen Werfener Schichten a u s  e iner rund 

1 4  m m äc h t i gen Abfolge a us roten , te i l we ise l e i c ht 

sa n d i gen Tonsch iefern , in d ie b is z u  1 0  cm d ic ke ,  

braun -a n w i t ternde Ka rbona t bän ke ( me i s t  Tempest i te }  

e i ngescha l te t  s i nd . 

D ie l iegendste beprobte Ka r bonatba n k besteht  

a u s  e i n e r  s i l t i gen , le ic ht ter r i gen bee in fl u  ßten , un ge­

schichte te n , b rä u n l ichen G r undma sse , da r i n  sch w i m­

men B iogen reste : O p h i u re n re s te , größere und k l e i ­

nere , u m k r i s ta l l is i e rte Schalenreste { Mu sc hel n } , Fora­

m i n i feren ( Meon dros piro p usillo ( HO )}, F i sc hre s te 

( v . a .  Z a h n b r uchstücke}  u n d  K le i ngastropoden ( a uf­

gel istet  i n  der Reihenfo lge i h re r  H ä uf igkei t } . 

B e i  den d a r ü berfo l genden K a rbonatbän ken han­

de l t  es s ich u n tergeordnet u m  bräu n l ic h  gefä rb te , 

sc h räggesc h i c htete , stärker k l a s t i sc h  bee i n fl u ß te 

S i l t-Sa ndste ine  m i t  ma ssen ha ft Ech i nodermenresten 
( C r i noiden } , sow ie Fora m i n i feren , Scha len res ten , 

Conodon ten u n d  F i schresten . 
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Me i s t  hande l t  es s ich bei den e i ngescha l teten Ka rbonat­

bän ken der basa len Werfener Sch ichten i m  K ra n zwand­

g raben um Lu machel len mit  le icht m i k r it i scher oder 

spa r i t i scher G ru ndma sse ,  b räun l ich gefä rb t . A u ßerdem 

f inden s ich noc h C r inoi den res te , Fora m i n i fe ren , F i sch­

reste , Conodonten und Spirorbis ( Ta f .  6,  Abb . 2,  s } . 

MF V I I I  

Un gefä h r  1 0  m über dem A l p i nen B u n t sa n dstein kon n te 

in den St . Pa u ler  Be rgen bei  Rotten s te i ne r eine ca . 

1 0  cm dicke Karb'onatbank e ines s ta r k  terr i gen bee in­

fl u ß ten B iom ik r i t s  ( Pack s tone } gefunden werden . 

D ieser führt an B iogen resten Fora m i n i fe ren , C r inoiden ­

reste , Scha lenbruch stücke und an L i thokla s ten Pe lo ide 

in Form run d l iche r ,  d un k ler  M i k r it komponen ten , te i l ­

we i se m i t  e i ne r  d ün nen m i k r i t i sc hen R i nde ( R inden kör­

ner} , sow ie eck igen Qua r z ,  Fel d spa t  und G l immer . 

D ie G r undma sse ist  m i k r i t isch , da s Geste in  i s t  u n ge­

sc h ic h te t  und b iotu rba t . l n  den d u rchwühl ten B e re i­

chen s i nd B iogen reste und Ka rbona t sch lamm a ngerei­

chert ( Ta f .  7,  Abb . 1 ) . 

MF I X  

S üd l ich Wa id isch ( Kara wa n ken } kon n te d ie er ste Ka rbo­

natbank in nerha l b  der Werfener Schic hten ca . 30 m 

übe r dem A l p inen B un tsa ndstein gefunden werden . E s  

handel t s ich dabei u m  e i n e  5 cm d ic ke B a n k  e i nes 

b iogenführenden M i k r i t s . Terr igen-k last i scher Detr i t u s  

( v . a .  Q ua r z  in  Fei n sa n d korngröße}  und B iogen reste 

( C r i noiden- und vere i n z e l t  Sc ha lenreste l sind u n regel­

mä ßig e i ngest reut ( Ta f .  6,  Abb . 4 ) . 

A n  der B a s i s  und am Top d ieser Ka rbona tba n k  

mach t  s ich e in  starker t e r r igen - k l a s t i scher E i n fl u ß  

i n  Fo rm dünne r ,  te i l wei se sch räggesc h ichteter Fei n ­

sand- S i l t lagen m i t  te i l wei se . ma ssen haft Fora m i n i fe ren 

( Meon drospiro pus illo H O }  beme r kba r .  Vere in zel t 

t r i tt a uch etwa s  G l a u kon i t  a u f  ( Taf .  7 ,  Abb . 4 ) . 

MF X 

I n  den hangenden Werfen er Sc hichten in Kaprein 

( K a ra wa n ken } treten dolom i t i sche , fe in- b i s  g rob­

k r i s ta l l ine,  fla ser ig  gesc h ichtete , b iogen füh rende 

Ka rbona tbä n ke ( u r sprgl . b iogen fü hrende Spa r ite ) 

m i t  häufig M i k ro sty lol i then pa ra l le l  z u r  Sc h ichtung 

( F l a serung } . auf.  Det r i t i sche K omponenten ( Q uarz  

in  Fe i n sand korngröße}  s ind  locker ei ngest reu t .  Verei n­

ze l t  s i nd mm-d icke S i l t l insen e inge scha l tet . C r inoiden ­

reste s ind te i l we i se seh r  häufig , sel tener s ind  vol l ­

ständ ig umkr i sta l l i s ierte Scha len reste , seh r sel ten 

unbest i mmba re Fora m in ife ren . 



5 .  3 .  Fa z iel l e  A usb i l dung der e in zelnen Profi le  

5 .  3 .  1 .  R iedg raben 

I m  R iedgra benprofi l  ( SW Patern ion im D ra uta l , ent­

l a ng der Stra ße z w i sc hen A ichach und R ied ; B e i l . 2 )  

s i nd d ie We rfener Sch ichten rund 4 0  m m ächt i g ,  te i l -
. we i se sc hlec ht a ufgesch lossen und set zen sich aus  

g rünen , g ra uen und braunen , sel ten a uch roten , 

g l i mme r re ichen , sand igen Tonsc hiefern und S i l tste inen 

z u sa mmen ( s iehe Profi l ,  B e i l . 2 ) . In d iese e i ngesc ha l ­

tet s ind b i s  über 1 0 cm d ic ke ,  l a m i n ierte , z . T .  

schräggesc hic htete , hel le  b i s  b raun a n w itternde Sand-.  

stei n l a gen .. 

K le i n r ippe l n  s ind häufig , vere i n ze l t  auch g rös­

sere R ip pel n . D ie G ren ze zum u n ter lagernden A l p i nen 

B untsandstein ist wie in a l len untersuc hten Profi len 

( sowe i t  a ufgeschlossen ) z ieml ich scharf und ä u ßert  

s ich in  e inem plöt z l ic hen Fa rbumschlag von überw ie­

gend rot zu grün I ichgrau und braun und in  e iner  

genere l l en Korngrößena bnahme . 

D ie Sandste in lagen i n nerha l b  de·r We rfener 

Schic hten u n tersche iden s ich tex t u rei l u n d  kompo­

s i t ionel l n icht  im ger ingsten vo m unte r lagernden 

A l p inen B untsa n dstein ( Taf . 5 ,  Abb . 3) . Es s ind 

J i t h i sc he A ren i te ( ma x . 8 . 3 % Matr i x )  m i t  e inem rel a t i v  

ger ingen A n te i l  a n  monok r i sta l l inen und pol y k r ista l ­

l i nen Q ua r zen u n d  einem hohen A n t e i l  a n  v ul kan i schen 

A ufa rbe itungsprod u kten von d u rc h weg s über 50% 

( vu lk .  C hert , vu l k .  G B R ,  Porphyrqua r z e ,  Feldspäte ) . 

Der höhere Fe l d spa tgeha l t  im Verg le ic h z u m  A l p i nen 

B u n t sa nd s te i n  ist ein Korngrö ßeneffekt  und geht 

auf d ie stä rkere mecha n i sche I n stab i l i tät der Fe ldspäte 

infolge i h rer g uten Spa l tba rkeit  und Z w i l l i n g sb i l d ungen 

zu rück , wod u rch d ie Fel d späte i n  der g roben S i l t-

und Fe i n fra k t ion im Verg le ich  z u  Q ua r z  rela t i v  angerei­

chert werden ( vg l .  H E I M ,  1 976 ; O DOM,  1 9 75 ; ODOM 

et a l . ,  1 9 76 ) . Z u sätz l ich begünst igt das ma r ine  M i l ieu 

d ie E r ha l tung der Fel d späte . 

A uffa l lend i s t  da s mei s t  vol l kommene Fehlen 

von Ka rbona t zemen t in  den Sand stein la gen . Der  G l im­

me rgeha l t  i st hoch ( b i s  1 0 %) . ln  ei nem Fa l l  handel t 

es s i c h  u m  e ine I i th i sche Wac ke ( 2 0 %  Ma t r i x ) .  

D ie Sandste in lagen ( Fe in-M i ttel sa nd ) s i n d  mä ß ig 

b i s  sc h l echt sort iert , d ie Komponen ten z eigen einen 

sc h l echten R u ndungsg rad ( s ubang u l a r  bis subrounded ) . 

Fos s i l ien wu rden in den Werfener Sch ic hten h ie r  n icht 

gefunden . 

I m  Hangenden , im l i thofa z ie l len O berga n gsbe­

reic h zum 1 1A i p inen Muschel ka l k 11 , treten u n verm i ttel t 

d ie ersten Ka rbon a tbän ke a u f ,  z unächst noc h  in Wech­

sel lagerung mit g ra uen Ton sch iefern und S i l tsteinen . 

D ie  sta r k  te r r igen ( hpts . Q ua r z )  bee in fl u ßten 

K a rbonatbänke bestehen a u s  e inem Wec h sel von ern­

d ic ken fe i ngesch ichteten Lagen ( A lgen ma tten ? )  und 

ern-d ic ken La gen aus a u fgea rbei teten L it hok l a sten 

( rn tra klaste ,  1 1C h ips 11 ) . 

Weiters f in den s ich im O be rga ngsbereic h te rr igen 

bee inf lu ßte ( v iel G l imme rscheite r ,  Q ua r z  und Fel dspat ) ,  

gesc hichtete , z .  T .  sch räggesc h i c htete , fe ina ren i t i sc he ,  

g u t  a usgewa schene u n d  g u t  so rt ierte B iope l spa r i te ,  

reich a n  Fora m i n i feren ( Probe A l  2 3 : ?A mmodisc us , 

Clomospirella c f .  vulgaris HO , un iser ia le  Lagen iden ) ,  

sel tener s ind  Sc hä l chen von Ostracoden , ve re in zel t 

auch g rößere Scha l en reste ( M uschel n )  so wie dun k l e , 

run d l iche M i k r it komponen ten ( Pe lo ide)  in e iner spa r i­

t i sc hen bis m i k rospa r i t i schen G r undma sse . 

A u ßerdem f indet man sc h wac h ter r igen bee in-

fl u ßte , kaum gesc h ichtete B iopel m i k r i te , eben fa l l s  

reic h a n  Fora m i n i feren ( Probe A l  2 4  u n d  26 : A mmo-

discus paraprisc us H O ,  ? T rocha mmin ida e ,  Earlandia 

tin tinn iformis ( M I S I K ) ,  un i ser ia le La gen iden m i t  c f .  

Nodosaria sp . u n d  Den talina sp ; Probe A l  2 7  m i t  

Meandrospira deformata SALAJ ) ,  Ostracoden schä lchen 

und Peloi den i n  e iner  m i k r i t isc hen G r undma s se . D ie 

m i k r i t i schen B ä n ke s ind  mitunte r  b iotu rba t ( Taf . 6 ,  Abb . 6 ) . 

Von den Fora min ife ren sp rec hen d ie Sandsc ha ler 

und a uch Mean drospira deformata für e in  bere its 

a n i s i sches A l ter  d ieses Profi labsc hn ittes , wobei  höheres 

A n i s  noch kaum in  F rage kommt . Ob die Oberg ren ze 

der We rfener Sc h ich ten mit  der G renze S kyth /An is 

z u sammenfäl l t ,  kann man ge l s  en tsp rechender Fos s i l ien 

a u s  der unter l age rnden Abfol ge der We rfener Schich­

ten n icht bewi esen werden . 

Die Werfene r  Sc h ic hten des R iedg raben s wei sen 

d ie gering ste Mächt igke it  a l ler u n ter suc hten Profi le  

auf.  D ies i st a uch sc hon G EY E R a u fgefa l len , wobe i 

nach G EY E R  ( 1 8 99 ,  1 90 3 )  die We rfener Sc h ich ten 

nach W h in ( L ien zer Dol om i ten ) noch ger ingmäc ht ige r ,  

ma x imal  e in ige Mete r ,  werden . 
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5 .  3 .  2 .  K ra n z wa n d g raben ( Dob ratsc h - S ü dseite ) 

E ine völ l ig a n dere A u s b i l d ung ze igen d ie We rfener 

Sc h ich ten im K ra n z wa n d g ra ben . Im Ve rg le ich z u m  

R iedgraben s i n d  d ie Werfen er Sch ic hten 

1 )  mäc h t i ge r ,  

2 )  stä rker  ma r i n  ( K a r bonatbän ke häuf ig)  I 

3) reic h  a n  Foss i l ien , vor a l l e m  M i k rofo s s i l ien. 

Der O bergang A l p in e r  B u n t sa n ds te in -Werfener 

Sc h ic hten i s t  im " T umph i - Wa l d 11 ,  ca . 3 k m  west l ich 

des K ra n z wa ndg raben s , a u fgesc h lossen und wiede r u m  

d u rc h  e i nen raschen Sed i menta t i on s wec hsel von roten 

Sa n dste inen zu grün I ic hen S i l tsteinen I sa ndigen g r ü n -

t i c h e n  Mergel n u n d  fe i n körn i gen Sand ste inen m i t  

Pfla n zen resten I B ioturba t ion u n d  ve re in zel t unbest i mm­

ba ren M u sc he labdrüc ken cha r.a k te r i s iert  ( insgesamt 

ca . 8 m a ufgesch lossen ) .  

Der  G ro_ßte i l  der We rfener Sch ich ten i s t  m it 

e i n ze lnen A ufsc h l u ß l üc ken im K ra n z wa ndg raben ( N W  

Obe r sc h ü t t )  a u fgesc hlossen 1 das  L iegende ist  dort 

a l l er d i n g s  verdec kt .  

I n sgesa mt l a s sen s ich  d i e  We rfener Sc h ic h ten 

a n  der Dobra tsc h- S üd se i te in f ün f  Fa z ie sein hei ten 

untergl iedern ( s iehe Prof i l , B e i l . 3 ) : 

A :  A n  de r B a s i s  e ine Abfol ge.  a us g r ü n l ichen Mergeln ,  

S i l t- u n d  Sandste inen m i t  u n be s t i mmbaren Muschel­

u n d  Pfl a n zenab d r üc ken , ohne M i k rofos si l ien . 

B :  E ine A bfol ge a u s  roten Ton sc h iefern mit  e inge­

sc hal teten e rn-d ic ken K a r bonatbän k en ( Lu machel ­

len , 1 1Tempe s t i te 11 ; M F  V I I ) .  a n  der Basi s m i t  

Oph i u ren resten . D ie da r ü berfol genden Bänke 

fü hren h ä u fi g  C r ino iden re ste,  Conodonten , F i sch­

reste u n d  Mean drospira p usilla ( H O) ,  d ie im K ra n z­

wandgraben n u r  a uf d iese Abfo l ge beschrän k t  i s t . 

C :  E ine A b folge a u s  g rü n l ic h g ra uen Ton sch iefern 

b i s S i l t steinen m i t  e i n gescha l teten h ä rteren Bän­

k en in  For m von C r inoiden sc h utt lagen (MF V I ) 

u nd fe i n körn igen , sta r k ka rbona tfü h renden Sa n d­

s te in  lagen ( M F I V ) , d ie rela t i v  reich an Foramin i­

fe ren u n d  G la ukon i t  s in d ,  sowie k l a s t i sch beein­

fl u ß te Ka rbona t s i l t i t lagen ( MF V ) . ln  dieser Fol ge 

t reten a uch hä ufi g Mak rofos s i l ien a u f( Cos tatoria 

cf . casta ta und a n de re M u sc hel n ) . 

D :  E ine A b folge a u s  g rü n l ichg ra uen Ton sch iefern und 

S i l t ste inen mit  e i n ge lagerten hä rte ren Bän ken , 

jedoc h keine C r inoi den sc h utt lagen meh r .  C r inoi den 

s i n d  hä ufig n u r  in P robe KW 30, son st aber n u r  
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verein zel t e i n gestreut ( i n sta r k  ka rbona tfü h renden 

Sandste in la gen mit B iogenen ) .  G la ukon i t  ist sel ten , 

eben so Foramin ife ren u n d  a n dere M i k rofos s i l ien .  

Mak rofo s s i l ien feh len . Der G eha l t  a n  terr igenem 

Ma ter ia l  n im mt zu ( MF I V ,  V ) . 

E :  E ine A bfolge a u s  g r ü n l ichgra uen Ton sc h iefern 

mit z w i sc hengesc hal teten fe i n kör n i gen , sta r k  kar­

bonatfü h ren den Sandstein l agen (MF IV)  u n d  sel ten 

K a rbona tbän ken ( MF V ) . G la u kon i t  feh l t .  C r ino i­

den reste und Fora min i feren s ind seh r  sel ten , dafü r  

i s t  e i n e  stärkere Z un a h me a n  terr igenem Mate r i a l  

( Sa n dste i n e )  z u  ver zeic hnen . 

Ä hn l ic he M i k rofaz iestypen , wie s ie  in den Wer­

fene r  Sc h ichten a n  der Dobra t sc h - S üdseite a uftreten , 

haben MOS T LE R  & ROSSN E R  ( 1 97 7 ,  1 98 4 )  a u s  den 

We rfener Sc h ic hten der ·Nördl ichen Ka l ka l pen besc h r ie­

b en . 

O ber e iner  A ufsc h l u ß l üc ke von rund 2 5  m fol g t  

ü b e r  d e n  We rfen er Sc h ichten das A n i s ,  bestehend 

aus e iner Wec h se l lagerung ( d m- b i s m - Bereic h )  von 

mei st  g ra uen , z .  T .  san d i gen Ton sch iefern und g ra uen , 

dünn geba n k ten , b iotu rbaten Dol om i ten und K a l ken 

( M i k r ite , l n t ra kl a stm i k r i te ,  Pel m i k r i te ,  Pel spa·r i te ,  

Oospa r i te )  m i t  verein zel ter M i k rofoss i l führung ( O stra­

coden , Ech inode r menreste , G a s tropoden , röh renförm ige 

M i k rop roblema t i ka und sc h l echt erha l tene Ver t re ter  

fol gender For m  in  i feren gattu ngen , best immt von Doz . 

Resc h : A mmodisc us , c f .  Clomospira , Clomospirella , 

c f .  R h eophax ) .  l n  d ieser u n tera n  i s i sc hen Abfolge 

treten a uch dre i  b is über 20  m mächt ige G ipshor i­

z on te auf ,  d ie j ün g st von S T R E H L et a l . ( 1 980 ) k u r z  

besc h r ieben wu rden . 

5 .  3 .  3 .  U l ric hsberg 

A m  U l r ichsberg kon n te in e inem von Wa i n z  z u m  U l r ic h s­

berg h i n a uffü h ren den Hohl weg e in zwa r sc h l ec h t ,  

a b e r  b i s  auf  d e n  hangen d sten A n te i l  ( O bergang i n  

da s A n i s )  z ieml.ich l üc kenloses Profi l vom ober sten 

A l p inen B un t san dstein weg a u fgenommen we rden 

( B e il . 4 ) . Von d ieser Loka l i tät  sta m men auch d ie von 

Z A P F E  ( 1 9 5 8 )  besc h r iebenen Mak rofoss i l ien , deren 

ungefä h re E inordnung in  da s a ufgenommene Prof i l  

a uch mög l ich wa r .  



O ber dem h ie r  rec h t  g rob klast isc h  a u sgeb i l deten 

A l p inen B u n t sa n ds tein ( a m  Top noch e rn-g ro ße Q ua r z ­

gerö l l e )  setzen d ie Werfener Sc h ic h ten m i t  e iner  

ca . 9 m mächt igen A bfol ge aus hel le11 , te i l we ise 

bräun l ic h  verw i ttern den , pflan zenfüh ren den A r  kosen 

ein ( MF I I ) .  

Da r über folgt  e ine Se r ie a us grau-grün u n d  

b rä u n l i c h  gefä rbten , san d igen Ton sc h iefern , S i l tstei­

nen , fe in körn igen ka rbonatführenden Sands te inen 

( M F  I V )  u n d  z .  T .  ka rbona tfre ien A rkosen ( M F  I I ) . 

Ma k rofo s s i l ien s ind  rec h t  h äufig ( Pfl a n zen reste , 

G a s t ropoden , Musc hel n ,  A mmon i ten ) .  E r stma l s kon n ­

t e n  auch M i k rofos s i l ien ( Ech inoder men reste un d 

Fora min iferen ) nac hgew iesen werden ( in M F  I V ) . 

An Fora m i n i fe ren kon n te spe z if isch n u r  Meandro­

sp ira pusilla ( H O ) ,  te i l we i se seh r  häufig vorkommend , 

best immt werden . Demnach gehören d ie  t iefsten s tä r­

ke r ka rbona t i sc hen B än ke d ieses P rof i l s  bereits  

min desten s ins  höhere Skyth ( Va i - Bad ia-Me mber 

ode r j ü nger ) . 

D ie Ma krofoss i l ien treten bevorz ugt in g r ün l ich­

g ra uen bis bräunl ic hen g l i mme r re ichen S i l t steinen 

i m  t ieferen Ab se hn itt des Profi l s  auf ( s iehe Be i l . 4 ) . 

B e i  den a ufgesa mmel ten Ma k rofoss i l ien handelt  es 

s ich z u m  G ro ßte i l  u m  Lesestein stücke , d i rekt a u s 

dem A n s tehenden konn ten l e ider n u r  wen ige Ma kro­

fos s i l ien ge won nen werden . 

D ie l i tholog i sc he A u sb i l dung der We rfener Schic h­

ten im Bereich des C h r i stophbe rges i s t  ä hn l ich jener 

des U l r ichsberges . 

5 . 3 . 4 . St . Pa u l er B e rge 

E iner gena ue ren sed imen talog i schen U n te r s uchung 

wu rden d ie We rfener Sch ichten der St . Pau l er Berge 

z w i schen Ruden und der Ra ben ste i ner G reuth ( Rotten­

ste iner ) unte r zogen . 

E s  kon n te a us d iesem Bereich a uch e in l dea lpro­

f i l · d u rc h  die We rfener Sch ichten e ra rbe itet werden 

( B e i l . 5 ) . Der O bergang A l p in e r  B un t sa n d stei n ­

We rfener Sch ic hten sow ie d i e  basa len 30 m d e r  Wer­

fener Sc h ichten sind be i der Loka l ität 1 1 Rotten steiner 11 

( E  Ka spa rstein ) e in igerma ßen gut a u fgesc h l os sen . 

Der han gen de Ante i l  m i t  dem basa len A n i s  wu rde 

ent lang e inem For st weg , der von U n te r m i tter dorf 

R ichtung NE zum Langenberg füh rt , u n gefä h r  N 

vom B a hn hof E i s / R uden ( über dem E i senba hn tunnel ) 

aufgenom men . 

D ie We rfener Sc h ichten be stehen w ieder a u s  

e iner A bfolge von me i s t  g r ü n l ichgra uen b is b räu n l i ­

c hen , sel tener röt l ichen S i l tsteinen u n d  sandigen 

Ton sc h iefern ( M F I ) ,  in die dünne , ma x .  wen ige dm 

mäch tige hä rtere Bän ke ( Sand steine , MF I V, ve re i n ­

ze l t  K a rbonat lagen , MF V I ,  V I I I )  e i ngeschal tet s ind . 

D ie G ren ze z u m  A l p inen B untsand stein ist  sc ha rf 

und ä u ßert s ic h  in einer p lötz l ichen Ä n derung der 

l i tholog i sc hen A u s b i l dung der Gesteine ( Fa rbumsch lag , 

K orng rö ßenabna hme , Z una hme des Fel d spa t- u n d  

G l i mmergeha l tes , A uftreten von K a r bona t zement  u s w . ) .  

C ha rakter ist i sch für d ie We rfener Sc h ic hten de r 

St . Pa u le r  B erge i st wieder der sta r k  k l a s t i sc he E in ­

fl u ß  ( Reg ression ) a m  Top mit  te i l we i se rot gefä rbten , 

fe i n - b i s  mitte l körn igen Sa nds te inen . 

D ie ersten Fora m i n i feren d ie ses Profi l s  t reten i n  

Probe R o t  9 a u f ,  m i t  seh r häufig Clomospirella trip ho­

n ensis B A U D ,  ZAN I N ET T  I & B RO N N  I M A N N . D ie H ä u ­

f i g k e i t  u n d  a uffa l lende G ro ß wüch s igkeit  manc her Exem­

p l a re spr icht  fü r ein A l ter  de r P robe n icht  ä l ter a l s  

ober stes S ky t h , z ieml ich sicher für j ü n ge r  a l s  t iefere 

Tei le  des Vai - Badia-Membe rs der Südt irol er  Dolom iten . 

Auch da s ba sa l ste A n i s  i s t  gan z ä hn l ich w ie i m  

K ra n z wandg raben entwickel t .  E s  besteht  a u s  e iner  

Wec h se l lagerung von b is z u  meh rere Meter mächt igen , 

z . T .  san d igen , · d un ke l g ra uen , g r ü n l ic hgra uen u n d  

b räun I ichen Ton sc h iefern und wen ige dm mäch tigen , 

b raun an w i tternden , g ra uen Ka l ken . D ie Ka l ke s ind  

meist  gesc h ichtet und dünn geban kt , z .  T .  a uc h  

b recc iös m i t  rec h teck igen Hoh l räumen ( herau sgelöstes 

Ste i n sa l z ? ) , te i l we i se schon z u  Ra u h wacken u mgewa n ­

de l t .  I m  höheren Abschn itt  s ind neben d e n  K a l ken 

a uc h  dm- b i s  rn- mäc ht ig e ,  dünn ( c m )  geba n kte ,  gesc h ic h­

'tete , g ra ue Dolomikr i te ein gesc ha l tet ( Pel spa r ite ,  

Pe l m i k r ite , fe ingesch ichtet , infolge D iageneseprozes sen 

d ic h tgepac kt m i t  gelängten Pe loi den , b iogen fre i ,  te i l ­

we i se m i t  etwa s terr igenen Mate r ia l , Q z ,  F sp ,  G I ,  z .  T .  

r ic ht ige Sandste in lagen m it  m i k r i t i scher G run dma sse , 

e in igen Peloiden u n d  R in denkörnern ) .  
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l n  d i e se Unte ra n i s i sc he Sc h ic htfol ge dü rften 

a uc h  d ie von S E E LM E I  ER ( 1 96 1 )  besc h r iebenen g ips­

füh renden Tonsch iefe r ,  d ie be i m  se inerze i t igen B a u  

d e s  La ngenbe rg- T un n e l s  a ufgefa hren wu rden , z u  

stel len se in . 

5 .  3 .  5 .  Ka ra wa n ken ( N orda lpine Fa z ie s )  

Da s norda l p i ne Pe r mos ky th der Ka ra wa n ken i st n u r  

meh r  i n  e i n ze lnen k l e i neren tek ton i sc hen Sc huppen 

ent lang der Per i a d r i a t i schen N a h t  ( s üdl ic h  Wa id i sch ) 

b z w .  an der G ren ze z u m  E i sen kappier  Pa läozo i k u m  

( vom Sc ha ida sattel n a c h  E b i s  K op re in  - Luscha A l pe)  

erha l ten , wobe i  d ie e in zel nen Sc h uppen in  sic h häu­

fig tek ton i sc h  stä r ker gestört  s in d .  Vol l s tänd ige Pro­

f i l e  d u rch da s Pe r moskyth b z w . d ie  Werfener Sc h ic h­

ten s ind n ic ht erha l ten . 

A ufsc h l ü s se i n  den ba sa len Werfener Sc h ic hten 

g ib t  e s  sü d l ic h  von Wa i d i sch , im G ra ben , der von 

der O s tfl a n ke des Ferlacher Horn s herab z ieht , u n m it­

te l b a r  nörd l ic h  1 1Motsc hn i k 11 ,  fe rner am Scha i da sa ttel 

und in  Kopre in - Pet zen ( s üdl ich vom W i rtshaus 11 R iepl 1 1 ) . 

H öhere We rfen e r  Sc h ic h ten s i n d  a n  einem Forst-

weg a m  S üd westa bfa l l  der 1 1 Goret za 11 ( 1 .  3 56 m )  

( Koprei n- Son n se i te ) , ca . 4 0 0  m E 1 1Ra stotsc hn i k 11 e in i­

ge rma ßen gut a ufgesc h lossen . I n sgesa mt s ind d ie 

A ufsc h l u ßverhä l tn i s se a l s  sc h l ec h t  z u  bez e ichnen . 

D ie ba sa len We rfener Sch ic hten s in d ,  ähn l ic h  w i e  

a m  U l r ic h sberg o d e r  i n  d e n  St . Pa u ler  B e rgen , s ta rk 

sa n d i g  en t w ic ke l t  ( Ab b . 1 2 ) .  E s  s in d  g ra ugrüne,  

hä ufig b räun l ich a n w i tte rnde , ka rbona t i sc he ,  g l i m mer­

reiche , fe i n körn ige Sandste ine bis S i l tsteine ( MF I V ) , 

u n te rgeordnet t reten Ton sc h iefe r  ( M F  I )  a uf,  d ie 

te i l we i se röt l ich gefä rb t s i n d  ( z . B .  am Sc haida sa ttel ) .  

l n  den basa l en Werfener Sc h ich ten s ind Pfl an zen ­

reste häufi g ,  ve re i n ze l t  f in den s ic h a uc h  sc h lec h t  

erha l tene M u schela bdrücke . 

l n  den basa len We rfen er Sc hic hten südl ic h  

Wa i d i sch fin den s ic h  A n zeic hen von Geze i ten sed imen ­

ta t ion in Form von gut  gerundeten u n d  g ut b i s  seh r 

g u t  sortie rten Sand ste inen m i t  H e r r ingbone-Sc h räg­

sc h ich tung , sc h räggesc h ichteten Sa n d ste in bän ken m i t  

Mega r i p pel n ;  a u f  d e n  Meg a r ippeln s i n d  te i l wei se noc h 
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K l e i n r i ppel n entwicke l t ,  sow ie Ton sch iefe r  b i s  S i l te 

m i t  e i ngesc ha l teten ern-d icken fe i n körn igen Sa ndste i n ­

bän ken u n d  K l e i n r ippeln ( M F I I I ) .  

D ie R i ppel n ze igen eine ä h n l iche Or ient ier ung 

wie im darunterl iegenden ma r inen B untsandstein ( 2 0° 

und 65- 70 ° ) . G robsa n d i ge b i s  fei n konglomera t i sc he 

Schüttu ngen t reten in den basa len Werfener Sch ichten 

der K a rawan ken i mmer w ieder a uf .  

Südl ich Wa i d i sch , be im Z usa mmenfl u ß  der R ib n itza  

m i t  dem W a id i schbach , führen die basa len We rfener 

Sch ichten b i s  1 0  cm g ro ße ,  l ängl iche , rosa rot gefä rb­

te , d ia geneti sch entstandene G i p s kon k ret ionen und · 

Pflan zen reste . G ips tr i t t  dort vere i n ze l t  a uch a l s  

Zement i n  den Sand ste i nen a u f .  E s  i s t  d ies d e r  e i n z ige 

G i psfund a l l er  i n  d ieser A rbe i t  u n ters uc hten Werfener 

Sc h ichten . 

H ie r  t r itt  d i e  er ste K a rbonatba n k  ( M F  I X ,  i n  

e i nem Schl i ff m i t  Clomosp irella s hen gi HO , 1 Exempla r ,  

und seh r  reich l ich Meandrosp ira p usilla ( HO )) innerha lb  

der Werfener Sc hic hten ca . 30 m über dem A l p i nen 

B u n t sa n dstein a u f .  

D ie ha ngen den We rfen er Sch ichten ( Kopre i n­

Son n se i te ; Abb . 1 2 )  setzen sic h überwiegend a u s  

g r ü n l ic hgra uen , sel ten rötl ichen Ton sc h iefe rn z usa m­

me n ,  i n  die hä rtere und g röbere , meist  5- 1 0 ,  se lten 

b is  40 c m  d ic ke B ä n ke ( MF IV m i t  Obergängen z u  

M F  V I , X )  e i ngeschal tet s ind . 

D ie  art l ieh  besti mmba ren oben erwä h n ten Foram i­

n i feren sind sowoh l aus dem S kyth wie a uch A n i s 

bekan nt . I m  Ve rgle ich m it ande ren Profi len des d i eser 

A rbeit  z ugrunde!  iegen den U n tersuchungsgeb iete s 

sowie den Verhä l tn i ssen in den S üd t i roler Dolomi ten , 

spr icht  d ie Fora m in iferenfauna für höhere s ,  abe r 

noc h n ic ht a l lerobe rstes Skyth . 

Den O bergang in das A n i s  ( Musc hel ka l k ) , a uf­

gesch lossen im Wa i d i schbach knapp u n terha l b  der 

Mündung des Wabutschn i k-G raben s , b i l det e ine Abfol­

ge aus bunten Tonschiefe rn ( g ra u , rot , g rü n l ic h ,  

sc h wa r z ) ,  i n  d ie c m- b i s  dm-d ic ke , g ra ue ,  bräun l ic h  

an w i tternde K a rbonat lagen , häufig in Form von Ra u h­

wacken , ve re in ze l t  m i t  G i p s ,  e ingeschal tet s i n d . O ber 

d i eser ca . 1 5  m mäc ht igen Abfolge setzen d ü nngeba n k ­

t e  dun k e l g raue Dolom ite d e s  A n i s  e in , i n  d ie noc h 

vere i n z e l t  dünne Rauhwac ken e ingescha l tet s ind . 

5 .  4 .  Fa z i e s i n terpretat ion 

E n tgegen der D a rstel l ung bei  W A R C H  ( 1 9 73 ,  1 9 79)  

wei sen d ie Werfener Sc h ichten der e i n zelnen Vor kom­

men deutl ic he U n tersc h iede i n  i h re r  fa z ie l len E n t­

wick l ung a uf u n d  vermitte l n  u n s  som i t  e i n  recht  deut­

l iches B i l d  von den pa läogeograph i sc hen Verhäl tn i s sen 

z u r  Z e i t  i h rer  A b lageru n g .  

I n nerhalb d e r  untersuchten Werfener Sch ichten 

ist deu tl ic h e ine fortsc h re i tende T ra n sgress ion von 

SE u n d  S nach N und N W  zu beobac hten . De r k l a st i­

sc he E in fl u ß  i st i m  N ,  vor a l lem i m  N W  ( R iedg ra ben ) 

a m  stärk sten , dort treten z .  T .  a uc h  seh r häuf ig 

e ingeschwemmte Pfl a n zen reste auf ( U i r ich sberg ) , wa s 

a u f  e ine re lat ive Landnähe h i n we is t . D ie nordöst-

1 ich sten Vor kommen s ind a uch am ger in gmäc ht ig sten I 

nach S und SE we rden d ie  Werfener Sc h ic hten mäc hti­

ger und der ma r ine C ha ra kter immer deutl icher ( ver­

e i n ze l t  Ka rbonat l agen , häufi g  e ingesc h wemmte B iogen­

reste u sw . ) .  A uc h  der Re ifeg rad b z w . d ie Z u sa mmen­

setzung der Werfen er San dste ine ändern s ic h  von 

N W  nach S und SE ( s iehe Abb . 1 3 ) .  

I n sgesamt handelt  es s ich bei  den Sed i menten 

der Werfener Sch ichten um B i l du ngen e ines sehr 

flachen , mehr oder wen iger sta b i l en , ep i kon t i nenta l en 

Schel fmeeres , vere i n z e l t  m i t  A n z e ichen von Geze iten , 

w ie H e r r i ng bone- Sch räg sc h ichtu ng , k le inen R innen , 

R ipp� l n  m i t  z wei  versch iedenen Kammrichtungen . 

D ie Norma l sed i menta t ion erfo lgte d u rch weg s i n  

F o r m  von si l t igen Ton sc h i efern und fe i n körn igen 

Sand steinen ( Weich böden ) ,  je nac h  der I n tens ität der 

k la s t i schen Z ufu h r . Ka rbona tsed i menta t ion ( Ka rbonat­

sc h lamm , z.  B .  B iom i k r i t )  i st nur seh r  vere i n ze l t  zu 

beobachten ( z . B .  Ka rawa n ken , St . Pa u ler  Berge ) . 

Solche Lagen w u rden d u rch nachfol gende stä rkere 

Wasserbeweg ung ( Stü rme oder Geze i tenströmungen ) 

hä ufi g w ieder a ufgea rbe i te t ,  in Form von m i k r it i sc hen 

l n trak la sten ( Ka ra wa n ken , K ra n z wandgra ben , 

St . Pa u ler B erge ) . Das h äufige A u ftreten von K le i n ­

r ippel n ( We l l en r i ppel n )  deutet a uch auf e i ne stärkere 

Sed imen tumlagerung d u rc h  die Wel lenbeweg ung h in .  

l n  d i ese Norma l sed i mentat ion e i n gescha l tet s i nd 

dü nne g röbere B än ke a u s  en t weder n u r  te rr igen­

k l a st i sc hem Ma te r ia l  ( Sand ste ine ) oder aus B iogen­

resten ( C r ino iden reste , Scha len reste l .  
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Abb . 1 3 : 
We rfener Sandste ine i m  D re i ec k sd iag ramm Q ( mono- und pol y k r i s ta l l iner  Q ua r z )  - F ( Fe ldspa t )  - G B R  ( Geste i n s­
b r uc hstücke ) .  A m  u n r e i fsten s i nd w iederum d ie  Sandste ine  des R iedg rabenp rof i l s ,  i m  S u nd SE sc h l ie ßen seh r  
fel dspa tre i c he , etwa s re i fe re Sandste i n e  ( A r kosen ) a n , d ie rei fsten We rfene r  San ds te ine s ind , genauso w ie i m  
A l pi nen B un tsa nd ste i n , s ü d l ich Wa i d i sc h  ( K a ra wan ken ) a n z u t reffen 

D ie se g roben , hä ufig g rad ie rten Lagen ( vor a l l em 

die L umache l len und C r i no idensch utt lagen , te i l we i se 

a uc h  d i e  g röbe ren , b iogena rmen b i s  b iogenfreien Sa nd­

s te i n e  können a ls  " Tempest i te 11 a ufgefa ß t  werden ) ,  

entsta n den während " k u r z fr i s t ige r , t u r b u len ter Ener­

g ieere ig n i sse 11 ( St ü r me ,  Sc h l echtwetterperioden ) m i t  

s ta r ker Wasse rbewegung ( A I G N E R ,  1 97 9 ) . 

D ie B iogen reste w u rden vermut l ic h von i h rem 

we i t  d ra u ßen i m  offenen Sc he l f  ge leg enen Leben sra um 

wä hrend Sch l echtwetterper ioden e i n gesc h wemmt , 

worauf d ie h ä ufi g z ugerundeten E c h inoderme n reste , 

zerbroc henen Schalen reste sowie  C onodonten und 

F i sc h reste ( d ie be iden l e t z te ren t reten n ur i n  den 

Sch i l l tempest i ten a u f) und hä ufige G ra d ie rung d ieser 

S t u r m lagen h i n we i s t . 

Sc h i l l - und Ech inode r men te mpes t i te s ind vor a l l em 

fü r d ie Werfener Sch ic hten im K ra n z wandgra ben chara k­

ter i s t i sch , feh l en i m  R iedg raben vol l kommen , s i n d  am 
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U l r ichsberg seh r sel ten und i n  den St . Pa u ler  B e rgen 

und i n  den Ka ra wa n ken ve re in zel t a n z utreffen . 

D ie Fauna der unte rsuchten Werfener Sch ic hten 

ist a uffa l lend a rtena rm aber i n d i v i d uen reic h ,  und 

vermut l ich a uf d i e  sta rke k l a s t i sc he Beeinfl u ssung 

z u rück z uführen , wa s fü r d ie  me i sten O rga n i s men 

s icher mit Anpassungsschw ier i gkeiten verbunden wa r 

( s iehe auch MOST LER & ROSSN E R ,  1 98 4 ) . 

D ie Fauna , vor a l l em d ie Fora m i n i feren , auch 

Ech inode rmen reste und Conodon tenb ruchstücke , we ist  

a u f  norma le Sa l in i tätsverhä l t n i sse h i n , wa s a uch 

MO S T LE R  & ROS S N E R  ( 1 98 4 )  a u s den Werfener Sch ich­

ten der N ördl ic hen K a l ka lpen bestä t igen . 

D ie a rtena rme und me i st seh r i n d i v iduen re iche 

Fora m in ife ren vergese l l sc ha ftu ng st i mmt rec ht  gut  m it 

jener a u s  den We rfener Sch ic hten der N örd l ichen 

K a l ka l pen und a uc h  der Süda l pen übe re i n  ( z .  B .  



MOS T L E R  & ROSS N E R , 1 98 4 ;  R E SC H ,  1 97 9 ) . C ha ra k­

ter i s t i sc h  i s t  das  fa st i mmer seh r  reich l ic he A uftreten 

von Meandrospira pusilla ( H O ), a uch i n  sehr sta r k  

k l a s t i sch bee i n fl u  ß ten Sed i men ten ( z .  B .  i n  sta r k  

ka rbona t i schen , fei n körn igen Sand ste inen v o m  U l r ic hs­

berg ) . A l l geme i n  sol l Meandrospira p usilla ( H O) e ine 

stärkere ton i ge Verun rei n i g ung des Substrats n ic h t  

ve rtragen ( s iehe . R E SC H ,  1 97 9 } , doch t r i tt Meandro­

spira p us illa ( H O) ve re i n ze l t  auch in etwa s stärker 

ton igen Sed i men ten a uf ( z .  B .  Ka ra wa n ken südl ich 

Wa id i sc h ) . 

D ie ze i t l iche G ren ze z w i sc hen A l p inem B un tsand­

stein u nd Werfener Sc h ichten kann im u n tersuchten 

Bereich n icht gen a u  ge zogen werden , da ge rade i m  

G ren zbereich a ussa gek räftige Foss i l i en feh len . 

l n  den südalp i nen Werfener Sch ichten s ind C r i­

noiden , vor a l l em C r i noidentempe s t i te , a uf das  1 1Cen­

cen ighe-Member 11 , das h e i ß t  a uf das  oberste S kyth 

besc h rän k t . 

Ä h n l ic hes g i l t  a uch für d ie norc;l a l p inen We rfener 

Sch ichten der La m me rsc h l ucht  ( Sa l z b u r g }  und der 

Ramsau bei  Berch tesgaden ( B RA N D N E R  et a l . ,  1 98 4 ) . 

l n  den St . Pa u ler Bergen t reten d ie  ersten C ri ­

no iden rund 1 6  m über dem hangendsten B un tsand­

ste i n  a u f ,  am U l r ic hsberg rund 1 1  m; a uch im K ra n z­

wandgraben treten d ie  ersten C r ino iden schon seh r 

früh a u f . 

Meandrospira p usilla (H O) sch e i n t  in den süda l p i ­

n e n  We rfener Sch ichten e r s t  a b  dem Va i-Badia-Member 

a ufzu t re ten ( B ROG L I O  LO R I  G A  et a l . , 1 983 ; G H ETTl 

& N E R I , 1 983} . 

A uch d ie in den norda l p i nen Werfene r  Sc hic hten 

K ä rn te n s  beka n n te Mak rofos s i l vergesel l sc haftung i st 

in den süda l p i nen
. 
We rfener Sc h ic h ten ·cha ra k te r i st i sch 

für da s Va i - B a d ia- und Cencen i ghe-Member . Dinari tes 

dalma tin us t r i t t  in den Süda l pen erst  i m  t iefe ren 

Cencen i ghe-Member a uf ( C .  N E R I , Vortrag 5. J un i  

1 98 4 ,  l n n sbruck } .  

Demnach wäre der G ro ßtei l  der e in zel nen u n ter­

such ten Profi l e ,  d.  h .  der j ewei l s  gesamte c r i no i denfüh­

rende Prof i labschn i t t , ze i t l ic h  in etwa m i t  dem 1 1Cen ­

cen i ghe-Membe r 11 der S üda l pen g l e ic h z u setzen , a l so 

a u f  da s obe rste Skyth besc h rän kt .  

D ie ba sa l en , cr ino iden fre ien Werfene r  Sc hich ten 

( ger ingmäch t iger A n te i l )  wü rden dann z e i� l ic h  dem 

1 1Va i - B ad ia-Member 11 der süda l p i nen Werfene r  Sc h ic h­

ten en tsp rec hen . 

Ob n un in den u n ter suc h ten Prof i l en d ie T ra n s­

g ress ion der Werfene r  Sc h ichten über dem A l p inen 

B u n tsa ndstein mit der 1 1Va i - Ba d ia - T ra n sg ress ion 1 1  

der süda l p inen Werfener Sch ichten korel l ie rba r i s t , 

kann der z e i t  n ic h t  nachgewiesen we rden . 

D ie süda l p i n en Werfener Sc h ic hten wurden 

u r sp rüngl ich aufgrund der I i thol og i schen A u sb i l dung 

u n d  des Fos s i l i n ha l tes , neuerd i n g s  a uch ba s ie rend 

a u f  T ra n sg ress ion s- und Reg ress ion sa bfol gen 

( 1 1Eventstra t i g ra p h ie 11 } i n  Members u n tergl iedert 

( z . B . A SS E R E T O  et a l . ,  1 97 3 ;  B RO G L I O  LO R I G A 

et a l . ,  1 98 3} . E rste U n te rsuchungen der We rfener 

Sc h ic h ten der N örd l ichen Ka l k a l pen ( La mmertal , 

Ra msa u bei  B erc h tesgaden ) e rgaben H in we i se , da ß 

� ich d ie T ra n sg res s ionen und Reg ress ionen , d ie  in 

den süda l p i nen Werfener Sc h ichten fes tgeste l l t  wur­

den , a uch i n  den Werfener Sc h ic h ten der Nörd l ic hen 

K a l ka l pen a u s w i r k ten und s ich a ufgrund von Conodon­

ten a uch ze i t l ich e i n igerma ßen korre l ieren l a s sen 

( B RA N D N E R  et a l . ,  1 98 4 ,  MOS T LE R  & ROSS N E R , 

1 98 4 ) . 

l n  den im Ra hmen der  vor l iegenden A rbeit  un ter­

such ten Profi l en zeichnen s ich i m  Skyth i m  wesen t l i­

chen folgende Ere ign i sse k la r  a b , d i e  s ic h  jedoc h  

de r ze i t  m i t  e i n zel nen T ra n sgress ion s- ode r Reg res­

sionsereign i ssen der süda l p inen Werfener Sch ichten 

noch n icht  k l a r  korrel ieren la ssen : 

a }  Das  E in set zen des A l p i nen B u n tsa n d ste in s ,  z e i t l ich 

n icht  fa ß ba r .  

b )  I n nerha l b  des A l p i nen B un tsandstei n s  zeic hnet 

sich im u n te r s uchten Bereich ( R iedg raben , S i mmer­

lacher K l a mm )  ein we i te res E re ig n i s  ab ( 1 1Camp i l l er  

E re ign i s 11 } . 

c )  Das  E i n setzen der We rfener Sc h ic hten in Form 

e iner  p l öt z l ichen T ra n sg ress ion , ze it l ich ebenfa l l s  

n icht  genau belegt . S ic her i s t  oberstes Skyth , 

d ieses E re ign i s  i st even tue l l  m i t  der Va l - Badia­

T ra n s g ress ion der S üda lpen verg l eichba r .  

d )  D a s  let z te Ere ig n i s , da s s ich  k la r  a b b i l det , ist  

e i n e  Reg ression a m  Top der Werfene r  Sc h ic hten 

i m  O bergang sbereic h Skyth- A n i s  ( K ra n z wandgraben , 

St . Pa u ler  Berge , Ka ra wan ken ) ,  d ie s ich d u rch 

e ine  verstä r kte k l a st isc he Z ufu h r  ( z .  T .  rot  gefä rbte 
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Sa !'l d s te i n e )  u n d  i m  t iefsten A n i s  d u rc h  Rauhwa k­

ken - und G i p sb i l d u ng deut l ic h  beme r kbar mac ht . 

l n  der Litera t u r  w i rd des öfte ren a u f  die enge 

Verwa ndtsc ha ft de r Fa unen der Werfener Sc h ichten 

im M i ttel kä rntner Ra u m  ( U l r ic hsberg , St . Pa u ler  

B e rge)  z u  jenen der Südal pen h in gewiesen ( z . B .  

ZA PF E ,  1 9 5 8 ) , abe r e s  m u ß a uch deut l i c h  beton t wer­

den , da ß be z ü g l ic h i h re r  fa z ie l len A u s b i l dung d ie 

We rfene r  Sch ichten in manc hen B ereic hen der N örd l i­

chen K a l ka l pen ( be son ders d i e  höheren A nte i l e )  

d e n  süda l p inen We rfener Sc h ic hten wesen t l ich ä h n l  i ­

e her s i n d  a l s j ene des K ärntner Ra u mes ( vg l . B A R T H ,  

1 96 8 ;  MO S T LE R  & R O SS N E R ,  1 97 7 ,  1 984 ) . 

5 .  5 .  M i k rofoss. i l f üh rung der  Werfener Sc h ichten 

M i k rofo s s i l ien a u s den norda l pi n en Werfener Sc h ichten 

K ä rn ten s wa ren b i sher n ic h t  bekann t .  D ie im folgen­

den a ufge l i steten M i k rofos s i l ien kon n ten erstma l s  a u s  

d e n  unte rsuc hten Prof i len nac hgewiesen werden . 

Fora m i n i fe ren und Sp i rorben hat  freund l icher­

we i se H e r r  U n i v . - Doz . D r .  W .  R E SC H ,  Conodonten 

und F i sc h reste Herr  U n iv . - Prof . D r .  H .  MOS T L E R  

best i m m t . 

K ra n z wa n dg raben 

Aus den Werfener Sch ic h ten im K ra n z wandgraben 

kon n ten fol gende M i k rofo s s i l ien best i mmt werden : 

Fora m i n i feren : 

A mmodisc us sp . 

A renoturrispirillino sp . 

Clomospiro sp . 

Clomospirello sp . 

Corn uspiro a ff .  mohoieri ( B RO N N  IMA N N ,  ZAN 1 -
N E T T I  & B O Z O R G N  J A )  

Corn uspiro sp . 

Meondrospiro p usillo ( H O )  

Sp i rorben : 

Spirorb is cf. phlyctoen e ( B R O N N I MA N N  & Z A N  I ­

N ET T  I )  

C onodon ten : 
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Hodrodon Hno onceps 

Ellison io sp . 

F i sc h re ste : 

Sourich tys oc uminotus 

Sourich ty s  opicolis ( vorherrsc hen d )  

Sourich ty s  n . sp .  ( DO N O F R I O  & MOST LE R ,  i n  

B earbe itun g )  

Knoc hen bruchstüc ke 

U l r ic hsberg 

Fora min iferen : 

Meondrospiro pusillo ( H O )  

Ec hinodermen reste ( C r i  noiden ) 

St . Pa uler Berge 

Foramin iferen : 

? A mmodiscus 

Clomospiro sp . 

C lomospirello triphon en s is B A U D ,  Z A N  I N  ETT I & 
B RO N N I MA N N  

Ostracoden 

Ec hinodermen reste ( C r inoiden - ,  Oph i u ren reste ) 

Ka ra wa n ken 

Fora m in ife ren ( Wa id isch ) :  

C /omospirello shengi H O  

Meondrospiro p usillo ( H O )  

Ech inodermen reste ( C r inoiden ) 

5 .  6 .  Ma krofoss i l führung der norda lpinen Werfener 

Sch ichten Kärnten s 

1 )  G a i l ta ler  A lpen 

E rste Mak rofoss i l fu n de gehen a u f  G E Y E R  ( 1 8 9 7 ,  1 90 1 ,  

1 90 2 )  z u rück , der Fund von Myocites fossoen sis 

W J SSMA N N  obe rha l b  von Laa s  bei  K ötsc hac h wa r a u s­

sc h l aggebend für die r icht ige E in stufung die ser Ser ie . 

SC H LAG E R  ( 1 96 3 ) fan d  neben A nodon tophoro {os soen ­

sis W I SSMA N N  noch Myophorio cos toto Z E N K E R . 

C O L I N S  & NAC H T MA N N  ( 1 97 4 )  besc h re i ben a u s  den 

We rfener Sc h ic hten der Dob ra t sc h- S üd se i te da s A u f­

treten von Myophorien- und Myocites-A rten , jedoc h 

ohne nähere Angaben . 



I m  Z uge der e igenen U n tersuchungen kon n te i m  

K ra n z wa n dg raben � ine Re ihe von M u sc he l n  ( u  . a . 

Cos tatoria cos tata ( Z E N K  E R ) ) gefunden werden . 

�) U l r ic h sberg 

A u s  den Werfener Sch ic hten Kärn ten s I iegt von h ier  

d i e  b i sher re ich ha l t igste Ma k rofoss i l fa una und F lora 

vor , d ie bere i ts  von ZA PFE ( 1 9 5 8 )  a u sfüh r l i c h  

besc hr ieben w u rde . A uc h  i m  Z uge d e r  e igenen U n ter­

such un gen kon n te e in rec ht  reic h ha lt iges Foss i l ma ­

te ria l  a ufge sammel t werden , wora us H e r r  Un i v . - Doz . 

D r . W .  R ES C H  fol gende Exempla re best i m men konn te : 

Na tiria cos tata ( M O N S T E R )  

*Modiolus sp . ( meh rere E x . )  

c f .  Hoernesia ( meh rere E x . )  

* ?  Cassianella 

E umorphotis ? inaequicos tata B E N EC K E  

Eumorphotis ven e tiana ( HA U E R )  

Eumorpho tis sp . ( 1 x j u ven i l ,  2 x ra d ia l  

be r ippt , i n sg . meh re re E x . )  

? Un ion i tes {assaens is ( W  I S SMA N N ) 

*Cos tatoria cos ta ta ( Z E N  K E R )  ( 3 Ex . )  

*Neoschizodus cf .  lae viga tus ( GOLD F U SS ) ( 2  Ex . )  

Myopho r i idae indet . ( mi t  wen ig R ippen ) 

( * b i sher n icht  bekan n t )  

We i ters wu rden gefunden : ( ?  l ä ng s )  beri ppte 

G a s t ropoden , G a st ropoden -Q uerschn i t t ,  versc h iedene 

we i te re Muschel abd r ücke , u . a . fe in  be r ipp t ,  Din arites 

sp . ,  hä ufig G rabgänge , vie le i n koh l te Pfl an zen reste , 

v . a . B lä t ter  ( m it  M i ttel nerv ? ) , a uc h  Sta mm reste 

( Stei n ke rn e )  mit sp i ra l en B la ttnarben wu rden gefun­

den . 

Der Vol l stän d igkeit  ha l ber seien a uch d ie von 

ZAPFE { 1 9 58)  best i mmten Ma k rofoss i l ien a ufgel i stet : 

B i va l v ia : 

Cer villeia meneghin ii T OM MA S I  

C ervilleia c f .  polyodonta ST ROMS . 

Cervilleia sp . indet . 

A nodon tophora sp . i n det . 

A nodon tophora fassaen s is W I SSM . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) vene tiana { H A U E R ) 

Pseudomono tis (E umorphotis ) cf .  ven e tiana 

( H A U E R )  

Pseudomonotis (Eumorphotis ) c f .  inaeq uicos tata 

B E N . 

Pseudomonotis sp . i n det . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) telleri B I T T N . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) c f .  telleri B I T T N . 

Pseudomonotis s p .  indet . 

Gastropoda : 

Na ticella cos tata M O N S T E R  

Na ticella cf .  s ub tilis triata F R E C H  

Turbo rec tecosta tus H AU E R  

Coelos tylina wer{en s is W l  T T E N  B .  

Cephal opoda : 

D inarites m ucian us { HA U E R )  

D inarites lae vis TOMMA S I  

Dinarites c f .  dalma tin us ( HA U E R )  

Dinarites e x  aff. tirolitoidis K I T T L  

D inarites sp . 

c f .  T irofites (Holofob us ) monoptychus ? K I T T L  

. Pla n tae : 

S ta mmstücke von Lycopod iaceen ( cf .  Knorria 

sp . oder Pleuromeia sp . )  

Vol tzia sp . in det . 

Pflan zen reste indet . 

3) A u s  dem Ra um C h r istophberg ( S te i n b r uch kogel ) 

kon n te R I E H L- H E RW I RS C H  ( 1 96 5 ) Pseudomono tis 

(Eumorpho tis ) venetiana ( H A U E R )  und Cervilfeia sp . 

nachwei sen . 

4) A u s  den St . Pau l e r  und G ri ffener B e rgen s i n d  

Mak rofos s i l ien se i t  den U n tersuch ungen von H O F  E R  

( 1 8 94)  beka n n t , e r  kon n te Myophoria o va ta G O L D F U SS 

( be i  Stern i t z ) , A vic ula venetiana H A U E R  ( oberha l b  

E i s )  nac h we i sen , wa s ihn da z u  vera n l a ß te ,  d e n  da z u­

gehör igen Sch ich tkomplex a l s  Ca mpi l l er Sc hichten 

e i n z ustufen . 

B EC K -MA N N AG E T T A  ( 1 9 55)  besc h re ibt  a u s  den 

Werfen er  Sc h ic h ten bei  Rotten ste iner ( E Ka spa rstein ) 

Myophoria cos tata Z E N  K E R ,  Pseudomonotis (Eumorpho­

tis ) venetiana ( H A U E R ) , Pseudomonotis (E umorphotis } 

in aeq u icos tata B E N EC K E  und Cervilfeia sp . sow ie 

Pflan zen reste von ?? Equisetites ( nörd l ich Stube r ) . 

S E E LM E I E R  ( 1 96 1 ) erwähnt  ohne F u n dangabe 

a u s  g ra uen Werfen er San d ste inen Pseudomonotis 

(Eumorphotis } c f .  telleri B I T T N.E R ,  Myop horia , Nati­

cella costa ta M O N S T E R  ( n icht W I SSMA N N ! ) .  
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C H A I R  & T H I E D I G  ( 1 9 7 3 )  u n d  T H I ED I G  et a l .  

( 1 9 7 4 )  kon n ten u n m i ttelba r wes t l i c h  von Rotten ste iner 

i n  e inem Hohl weg e ine  i n teressa n te A mmon i ten fa un a  

m i t  D inarites /ae vis T OMMA S I , Dinarites muchian us 

( HA U E R ) , Dinari tes dalma tin us ( HA U E R ) und T iro­

lites sp . ,  sow i e  Natiria costa ta ( M O N S T E R ) , Pseudo­

mono tis ( Eumorphotis ) sp . ,  Cer villeia sp . und Pfla n ­

zen reste von Calamites u nd Pleuromeia ( ? )  besc h r i eben . 

A u s  demsel ben B e re ic h  ( Rotten ste i n e r )  kon n ten 

im Z u ge der e i genen A ufna hmen ebenfa l l s  e i n ige 

Fos s i l ien a ufgesa m mel t und d a ra u s  fol gen de A rten 

best i mmt werden ( de t . W .  R E SC H ) : 

? Na tiria cos ta ta ( M O N S T E R )  

*Modiolus ( oder Hoern es ia ) 

E umorpho tis sp . 

* ?  Union ites {assaen s is (\V I S SMA N N )  

Cos ta toria cos tata ( Z E N K E R )  ( seh r häufig ) 

Neoschizodus lae viga tus ( G O LD F U SS)  

? Hoernesia 

( * b i sher  n ic h t  beka n n t )  

Ferner w urden g la tte , l ä n g l iche M u scheln u n d  

a n d e re B i va l ven , spät ige C r i n o i den reste , F i sc h sc h u p ­

pen , G ra bgänge u n d  a n dere Leben s sp u ren gefunden . 

5) A us den norda l pi nen We rfene r  Sc h ic hten der 

K a r a wa n ken hat be re i t s  T E LLE R ( 1 8 9 8 )  folgende 

A rten bek a n n tgemac h t : 

Pseudomonotis clarai ( EMM R I C H )  

Na ticella cos tata M O N S T E R  

A vic ula venetiana H A U E R  

Myophoria cos tata Z E N K E R  

Pseudomono tis clarai ( EMM R I C H ) , he ute Claraia 

clarai , reic ht  im süda l pi nen S ky t h  n ic ht über da s 

S e i s-Member h i n a u s  ( B ROG L I O - LO R I G A et a l . ,  1 9 8 3 ,  

vgl . a uc h  G H ET T I  & N E R I ,  1 98 3 ) . B e i  d e r  von 

T E L LE R  ( 1 89 8 )  a n gegebenen Pseudomonotis clarai 

hande l t  es s ic h  ver mu t l ic h u m  e ine  Feh l best i mmung 

( evt l . Eumorphotis ) ,  oder d ieser Fund sta mmt n ic h t  

a u s  d e n  We rfener Sc h ichten heut iger A uffassun g , d ie  

erst  m i t  dem Va i - B ad ia -Member e i n se t zen , sondern aus  

dem ma r i nen A l p i nen B un tsandste i n , a us dem M u schel­

abdrüc ke eben fa l l s bekan n t  s i n d .  

A u s  Kapre i n - Pet zen , öst l ich von E i sen kappel 

( süd l . W i r t s ha u s  11 R iep l 1 1 ) kon n ten in den Werfene r  

Sch ic hten mehrere E xempla re von ? Un ionites {assaen sis 

( W I SS MA N N ) u n d  ?Neosc hizodus lae viga tus ( G O L D F U S S )  

gefunden we rden . 
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Da n k  

Fol genden Pe rsonen dan ke ich seh r  he r z l ic h  fü r za h l ­

reiche D i s k u s s ion sbe i t rä ge u n d  H in we i se : U n  i v .  - Prof . 

D r . H .  Mostl e r ,  U n i v . - Doz . D r . W .  Resc h ,  Un i v . ­

Doz . D r .  R .  B randner , D r . D . A .  Donofr io ,  D r .  V .  

St ing l , G .  Pose he r u n d  M .  R i ml , a l l e vom I n st i tut  für 

G eolog ie u n d  Pa l äon tolog ie der U n i ve r s i tät  l n n sb r uc k . 

Herrn Un i v . - Prof . D r . H .  Most ler  und beson ders 

Herrn U n i v . - Do z . D r . W.  Resc h  dan ke ic h a u ße rdem 

fü r d ie B e st i mm ung des Foss i l ma ter ia l s .  

Herrn D r . R .  Tessa d r i  gebü h r t  e in  herz l iches 

Dank eschön fü r d ie D u rchfü h rung der M i k roson den ­

a n a l y sen . 

D ie A rbe i t  wu rde f ina n z iert d u rc h  den Fon ds 

zur Förderung der w i ssen sc haft l ic hen Forsc h un g  in 

Ö ste r re ic h , Projek t N r .  44 5 3 .  

Legen de z u  den B e i l a gen 1 - 5  

� Ka l k  

bj Dolom i t  

l.:{;.}i:.( ·l san d iger Ka l k  

� Ra uhwacke 

''"' '""""'' Lumache l l e  ( M F V I I I )  

� C r i noidenschut t lagen ( M F V I )  

-
� 
� 
� 
-
6 

'0 

0 

F 

D 

R 

df 

Ton sc h iefer- S i l tsteine ( MF I )  

Sa n d st . ( i . d .  Werfener Sc h .  M F  I I ,  I V ,  V )  

sc h räggesc hic htete Sand ste i n e ,  vere i n ze l t  
K ie sgerö l le 

au fgea rbe i tete Ton sch iefe rt la tschen ( in R in nen ) 

Kong lome rate 

R ippeln  

T rocken r i sse 

Mak rofossi l ien ( me i s t  M u schel n )  

C r inoiden reste 

For a m i n i feren 

0 i ploc ra terion 

Rh izocorallium 

Pfl a n zen reste 
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E RLÄ U T E R U N G EN Z U  D E N  T A F E L N  

T A F E L  1 

Abb . 1 :  
U n reife r  G robsa n d stein ( l i th i scher Aren i t )  a u ssch l ie ß ­
l ich a u s  K omponen ten d e s  u n ter lage rnden K r i sta l l ins  

. zusa mmengesetzt  ( metamorphe G este in sbruch stücke , 
pol y- u nd monok r i s ta l l iner Q ua r z ,  Feld spa t ) .  U n ter­
rot l iegend ,  R iedg raben . Probe Al 45, + N .  

Abb . 2 :  
Reifer  Sa ndste in  ( Subl i tharen i t ) , gut  gerundet und 
sort i ert , l e icht  g rad iert , a u s  dem ma r i nen u n teren 
A l p i nen B u ntsand stein vom R i edg raben . Probe AI 54 , 
II N .  

Abb . 3 :  
Vu l kan i sches Gestein sbruch stück ( E in sp reng l i nge 
von hpts . Po rphyrqua r z  und etwa s  Feld spat i n  d u n k ­
l er ,  fel s i t i scher G rundma s se )  a u s  d e n  i n t rape r m i schen 
Vul kan i ten . Ober rot l iegend , R iedg ra ben . Probe 
A l  5 1 , II N .  

Abb . 4 :  
"Vu l ka n i sche C hertkomponenten " ,  du rch s ta r ke 
Häma t i t p i g men t ierung dunkel  gefä rb t , ebenfa l l s  A u f­
a rbe i tungsprodukte des i n t rapermischen Vul ka n ismus . 
Basales Oberrotl iegend , R iedgraben . Probe A l  4 9 ;  
I I  N .  

Abb . 5 :  
G robkörn iger " v u l kanoklast isc her"  Sa ndstein ( I  ith i ­
scher A ren i t )  a u s  dem ba sa l en Obe r rotl iegend i m  
R iedgraben . Hohe r Antei l  an v u l k .  G estei n sb ruch­
stücken , v u l k . C hertkomponenten ( d tJ rch sta rke 
Häma t i t p ig men t ierung dun kel gefä rbt ) und Porphyr­
quar zen . Probe A l  4 9 ,  II N .  

B al ken l änge bei  a l len Abb i l du ngen 1 mm 

TAFEL 2 

Abb . 1 :  
U n re ife r ,  sch l echt  sort i erter und sch lecht gerundeter 
Sand ste in  ( l i t h i scher A ren i t )  mit einem hohen A n te i l  
a n  vu l ka n i schen A ufa rbeitungsprodukten und rel a t i v  
v ie l  Feldspa t . Oberer A l p iner B untsandste in , R ied­
g ra ben . Probe Al 1 2 , + N . . 

Abb . 2 :  
Geru ndetes , det r i t i sches Feld spa tkorn m it  deu t l ich 
s ich tba rem , auth igenem A n wachssaum . Der A n wach s ­
sa u m  i s t  i d iomorph wei tergewach sen und hat dabei 
Quar z zement ( a uch als A n wachssa u m )  verd rängt 
( Pfe i l ) .  Oberer A l p i ner B untsandste in , Dob ratsch­
Südse i te . Probe TU 1 ,  + N ( Deta i laufnahme von 
Abb . 2, 3, auf Tafel  4 ) . 

Abb . 3 :  
B i moda l er , q u a r z reicher Sa ndste in  ( äo l i sch ? ) , Fei n ­
fra k t ion angula r-subangula r ,  G robfra kt ion gerundet­
gut  geru ndet . Oberer A l p iner B untsa ndste in , 
Dob ra tsch - S üd seite . Probe T U  2 ,  + N .  

Abb . 4 :  
A l s  Vergle ich z u  Abb . 3 b i moda l e r ,  superreife r  Q ua r z ­
sandste i n  äol ischer Entstehung . N ub i scher Sandste i n , 
U mm B ugma ( S i na i ,  Agypten ) ,  + N .  

Abb . 5 :  
L i t h i scher A ren i t ,  mä ß i g  gut  b i s  gut sort iert , sub­
rou nded bis te i l wei se rou nded ; deutl ich besserer 
Reifegrad als i m  A l p .  B untsandstein vom R iedg raben 
( vg l . Abb . 1 ) . Feld späte ( F) relat iv  fr isch und m i t  
deu t l ich s ichtbaren A n wachssäumen ( opt isc h  a n ders 

or ient iert a ls  der detr i t i sche K e rn) .  Oberer A l p iner 
B u n t sa n d s te in  ( ma r i n ? )  bei Rotten ste ine r ,  St . Pa u l e r  
B e r g e ,  Probe R o t  2 ,  + N .  

B a l ken l änge 1 mm , bei Abb . 2 0 . 1 m m  

T A F E L  3 

Abb . 1 :  
B iotu rbate Sandste inba n k , d u n k l e r  gefä rb te G rabgänge 
von Dip/oeraterion . Geze itenfa z ies , A l p . B un t sandstein 
südl ich Wa i d i sch ( K a ra wa n ken ) .  Länge des St i ftes 
ca . 1 4  c m . 

Abb . 2 :  
B iotu rbate Sandste inban k ,  dm-t iefe ,  senk rec hte G rab­
gänge von Dip/oeraterion . Geze i tenfa z ies , A l p . B u n t­
sandstein südl ich Wa i d i sch ( Ka rawanken ) .  

Abb . 3 :  
R hizoeorallium ( Pfe i l e ) in  g r ü n l ichgra uen s i l t igen Ton­
sch iefern b i s  S i l t s tei nen . G e ze i tenfa z ies , A l p .  B u n t ­
sa nd stein südl ich Wa i d i sch ( K a ra wa n ken ) .  Ha mmer­
sp i t ze ca . 2 cm lang . 

Abb . 4 :  
Nahezu symmet r i sc h  a u sgeb i l dete K l e i n r i ppel n m i t  gebo­
genem K a mmver JauL Ge ze itenfa z ies , A l p . B u n t sa n d ­
ste in , südl ich Wa i d i sch ( Ka rawan ken ) .  

Abb . 5 :  
Schichtfläche m i t  n u r  mehr undeut l ich erken nba ren 
K l e i n r ippel n und Dip/oeraterion . Geze i tenfa z ie s ,  A l p . 
B u n t sa n dstein südl ich Wa i d i sch ( K a ra wan ken ) .  Länge 
des St iftes ca . 1 3  c m .  

Abb . 6 :  
U n regel mä ß i g  b iotu rbate Sandste inbank m i t  etwas Mag­
nes itfü h rung . Geze i tenfa z ies , A l p . B untsandstein süd­
l ich Wa i d i sch ( K a ra wanken ) .  

T A F E L  4 

Abb . 1 :  
Reife r  Sandste in  ( Subl i tha ren i t ) , gut  sortiert und 
gut  gerundet , m i t  G ips a ls  Zement . Geze iten r i n ne , 
A l p . B untsa n dste i n  südl . Wa i d i sch ( K a ra wanken ) .  
Probe W D  3 1 , + N .  

Abb . 2 :  
A rkose , gut  gerundet und sortie rt , gut  a usgewa sc hen 
und zemen t iert : Q u a r z - und Fel dspata n wac h ssäume 
s i nd deutl ich s ichtba r . D ie Fel d späte ( F )  s i nd häufig 
z u  K örnern m it  rhomb i scher Umri  ßform weitergewach­
sen ( vgl . a uch Tafel 2,  Abb . 2 )  . Oberer A l p iner B u n t ­
sandstein ( ma r i n ? ) , Dob ratsc h - S üd se i te ,  Probe T U  1 ,  
I I  N .  

Abb . 3 :  
G le icher B i l da u s schn i tt  w ie Abb . 2 ,  jedoch + N .  

Abb . 4 :  Z u  id iomo rphen Körnern m i t  rhomb i scher 
U m r i ßform we i tergewach sene Feld späte , dabe i Q ua r z  
verd rängend ( Pfe i l ) . A rkose , ba sa l e  Werfener Sch ich ­
ten , U l r ich sberg . Probe U B - W  8 ,  + N .  
Abb . 5 :  
Re ife r  Sandstein ( Subl i tha ren i t ) , gut  gerundet und 
sort iert , K a rbona t zement . Sandsteinba n k  m it  H e r r i ngbone­
Schrägsch ichtung ( Ge zeitenbereich ) ,  t iefe re Werfener 
Sc h ichten , südl ich Wa i d i sch ( K a ra wan ken ) .  Probe 
WD 3 3 ,  II N .  
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Abb . 6 :  
( c f . ) Corn u s p ira ( a x ia l ) a u s  sta rk ka rbonatfü hrendem, 
fe i n k örn igem Sa ndste in . Werfener Sc h ichten , S t .  Pau le r  
B e rge ( be i  U n te rm itter dorf) . Probe U M  2 6 ,  / /  N .  
D i e k a l k ig e ,  n icht  nach wei sl ich  aggl u t i n ierte Gehä u se­
wa nd ze igt  bei  seh r sta rker Verg rö ße rung ört l ich 
e i n set zende U mk r i sta l l i sat ion . T rot zdem hat d ie Gehä u­
sewa n d  g r o ße i\hnl  ichkeit  m i t  bez üg l ic h  der Gehäu se­
fo rm s iche ren A mmod i sc i dae ( Hemidisc us sp . )  der 
g l e ichen Probe . 

T A F E L  5 

Abb . 1 :  
Fe in körn ige A r ko se , Fe ld späte m i t  A n wachssäumen , 
häufig zu id iomorphen K örnern m i t  rhomb i schem U m r i ß  
we i tergewach sen ( Pfe i l ) ,  dabei  Q ua r z  verdrän gt . 
B a sa l e  Werfener Sch ichten , U l r ich sberg . Probe U B -W 8 ,  
+ N . 
A b b . 2 :  
F e i n körn iger , s ta rk ka rbona tfü h rende r Sandste in  
( M F I V )  m i t  Fora m i n i fe ren ( vg l . T a fe l  4 ,  Abb . 6 ,  und 
Tafe l  6,  A b b . 1 ) und C r i no i den res ten ( C ) . Werfener 
Schichten , St . Pa u le r  B e rge ( U ntermitterdorf) . 
Probe UM 2 6 ,  + N .  

Abb . 3 :  
U n re i fe r  Sand s te i n  ( l i th ischer A ren it-a r kosischer 
A ren i t ) , sc h l ec h t  sort iert  u n d  gerunde t ,  ma t r ixreich . 
Werfener Sc hichten , R iedgraben . Probe A l  1 8 , + N .  

Abb . 4 :  
K la st i sch bee i n fl u ß te r K a rbona t s i l t i t  ( M F  V )  m i t  e inge­
st reuten C r i no iden resten und a u fgea rbei teten , län g l i­
chen , m i k r i t i schen , häufig g l a u kon i t i s ie rten l n tra k l a ­
sten { du n k e l ) .  Werfener  Sch ic h ten , K ra n z wandg raben . 
Probe K W  6 ,  II N .  

Abb . 5 :  
D ü n ne , g l i mme r re iche S i l t lage m i t  Con vol ute B edd ing 
{ W ickel sch ichtung ) .  He l le ,  fe in körn ige Sandste in lage 
da runter wu rde von der  W icke l sc h ichtung n icht erfa ßt .  
We rfener Sch ich ten , K ra n z wa n dg raben . Probe K W  2 3 ,  
pol ierter  A n sch l i ff .  

Abb . 6 :  
Fe i n körn ige Sa nd steinba n k  m i t  nahezu sy mmet r i sch 
geba uten K l e in r i ppe l n  und deu t l ich s ichtbarer interner 
Sch rägsch ichtu ng . We rfener Sc h ichten , K ran zwand­
g raben . Probe KW 3 9 , pol ierter A n sc h l iff . 

T A F E L  6 

Abb . 1 :  
Stark ka rbona tführender Sa nd stein ( M F I V )  mit  Fora- ­
m i n i fe ren { ?  Corn uspira , a x ia l , s iehe Taf. 4, A bb . 6 ) . 
We rfen er Sch ichten , St . Pa u l e r  B e rge . Probe U M  2 6 ,  
I I  N ,  B a l kenlänge 0 . 5 mm . 

Abb . 2 :  
Lu mache l l e  m i t  s i l t iger G ru n d ma s se { M F  V I I ) .  We rfener 
Sc h ichten , K ra n z wa n dg raben . Probe KW 1f,  II N ,  
B a l ke n l ä nge 1 mm . 

Abb . 3 :  
C r ino i den sc h utt lage { M F V I ) , l e ich t g ra d iert , terr igen 
bee i n fl u  ßt { Q ua r z , GI i m mer ) .  We rfener Schichten , 
K ra n z wa n d g raben . Probe K W 7 ,  II N ,  B a l ke n l änge = 
1 mm . 

7 2  

Abb . 4 :  
B iogenfüh render M i k r i t  m i t  ter r i genem Detr i tus  { M F  I X ) . 
Werfener Sc h ic hten südl ich Wa i d i sc h . Probe WD 2X , 
II N ,  B a l ken länge = 1 m m .  

Abb . 5 :  
Lumachel le  ( M F  V I I ) · m i t  C r i no iden resten und Meandro­
sp ira pusilla {H O). We rfener Sch ichten , K ra n z wandg ra­
ben . Probe KW 1 j ,  II N ,  B a l kenl änge = 0 . 5 mm . 

Abb . 6 :  
Leicht terr i gen beeinfl u ßter B iopel m i k r i t  m i t  A mmodis ­
cus paraprisc us HO ( versc h . Schn itt lagen ) a u s  dem 
G ren zbereich Skyth / A n i s  i m  R iedg rabenprofi l .  Probe 
A l  2 4 ,  II N ,  B a l ken l änge = 0 . 8  m m .  

T A F E L  7 

Abb . 1 :  
Sta rk ter r i gen beeinfl u ßter B iom i k r i t  ( M F V I I I )  m i t  
Fora m i n i fe ren ( Clomospirella triphon en s is ) u n d  
C r inoiden resten . Werfener Sch ichten , St . Pa u l e r  
B erge ( Rotten steiner ) .  Probe R o t  9 ,  I I  N ,  B a l ken­
l änge = 0 .  5 m m . 

Abb . 2 :  
Hemidiscus sp . i n  sta rk ka rbona tfüh rendem Sa ndste i n . 
Werfener Schic hten , St . Pa u ler  B erge . Probe UM 2 6 ,  
I I  N ,  B a l ken länge = 0 . 1 mm . 

Abb . 3 :  
Leich t terr i gen beeinfl u ßter K ar bona t s i l t i t  ( M F  V )  
m i t  Fora m i n iferen u n d  ve rein zel t C r i noiden resten . 
Werfener Sch ic h ten , K ran zwa n dg raben . Probe K W  3 2 ,  
I I  N ,  Ba l ken länge = 0 . 5 m m .  

Abb . 4 :  
Mean drospira pusilla {H O) a u s  den We rfener Sch ichten 
südl ich Wa i d i sc h . Probe W D  2X , II N ,  B a l ken l änge ·= 
0 . 1 mm . 

Abb . 5 :  
Meandrospira pusilla (HO) ( Suba x i a l  sc h n i t t )  a u s  den 
Werfener Sc h ic hten im K ra n z wandgra ben . Probe 
KW 1 h ,  II N ,  B a l ken länge = 0 . 1 mm . 

Abb . 6 :  
c f .  Cyclogyra , Werfener Sc h ichten , K ran zwandg raben . 
Probe KW 3 1 , II N ,  B a l ken l änge = 0 . 1 mm . 

Dr. Kar/ Krain er, I n s titut für Geologie und Paläon to­
logie der Uni vers ität lnn sbruck , lnnrain 52, 
A - 6 020 lnn sbruck 
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RJASSUNTO 

La part e alt a della Formazi one di Werfen (Tri as i nferiore) 

delle Dolomi t i  occidentali ( Trento, lt alia) e rappresen­

t at a  dalle seguent i uni t el  st rat i grafi che . 

a) Membro di Val Badi a :  calcari marnoso-si ltosi 

gri gi biot urbat i ,  con faune a T irolites cassianus. 

b) Membro di Cenceni ghe: prevalent i calcari e 

dolomi e ooli t i che alternat i a peli t i ,  di ambi ent e marino 

poco profondo e di t i dal flat ; e carat t eri zzato nella 

part e i nferiore da faune a Dinarites dalmatinus ed 

Eumorphotis tel/eri, i n  associ azi one con Neoschizodus, 

Bakevellia, Natiria, et c . ;  Ia parte alt a cont i ene li velli 

a Neoschizodus , Bakevellia , rest i di Cri noi di , i n  

cui si segnala Ia prima comparsa di Costatoria costata . 

c) Membro di S. Lucano : dolomi e marnoso­

silt ose, pi u rarament e arenacee, rosse, coi nvolte i n  

cicli t i dali . Passa gradualmente, al t etto, a d  una uni t el  

dolomit i ca, senza apport o t erri ge no ( Dolomi a del Serla 

Inferi ore), generalmente att ri bui t a  ai i'Ani si co i nferiore. 

La fauna, in genere scarsa per i l  controllo. eserci t at o  

dall'ambi ent e, e caratteri zzat a d a  Costatoria costata, 

i n  associ azione con Bakevel/ia, Unionites, Natiria 

costata. 

Le macrofaune ri nvenute nelle sezioni studi ate, 

relat i ve alle uni t a  b) e c), comprendono 31 t axa, 

per part e dei quali vengono forni t i  i dat i fi n qui 

acqui sit i  durante Ia revi sione t assonomi ca t utt ora i n  

corso. 

E' anali zzato l' i nquadrament o· bi o- e cronost rat i ­

grafi co delle seri e delle Dolomi t i ,  correlat e t ent at i va­

ment e con Ia sequenza di Muc ( Dalmazi a). ln base 

alle associ azioni macrofauni sti che i Membri di Cencenighe 

e di S. Lucano appartengono allo Spat hi ano ( Sci t i co 

superiore; non e fi nora possibile di re se i l  Ii mi t e  

Sci t i co-Ani si co coi ncida con i l  Ii mit e  lit ostrat i grafi co 

t ra Ia Formazi one di Werfen e Ia Dolomi a del Serla 

Inferi ore. Di part i colare ri li evo e Ia veri fi ca dell'etel 

sci t i ca superi ore di Costatoria costata nelle Dolomit i ,  

per l' associ azi one con Natiria costata e per l'asse nza 

di t axa chi arame nt e ani si ci nelle macrofaune . 

ABSTRACT 

The uppermost part of the Werfen Format i on ( Lowe r 

Tri assi c) i n  t he west ern Dolomites ( Sout hern Alps, 

ltaly) i s  represented by t he followi ng Strat i graphie 

uni t s :  

a )  Val Badi a Member : gray, si lt y-marly, bi otur­

bated li mest one; it i s  characteri zed by t he common 

occurrence of T irolites cassianus. 
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b) Cencenighe Member : alternäting ool itic 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 fossil i­

ferous assemblage with Dinarites dalmatinus, Eumorpho­

tis telleri, Neoschizodus, Bakevellia, Natirio costata, 

etc. , occurring in the lower part of the member. The 

upper part contains only Neoschizodus, B akevellia, 

crinoid remains associated with Costatoria costata 

(first occurrence). 

c) S. Lucano Member: red marl y-sil ty-sandy 

dolomites, forming tidal flat cycles. I t is overlain 

through a transitional boundary by Lower Serla Dol o­

mite, general l y  referred to Lower Anisian in former 

literature. The fossil content, general ly poor because 

of the facies control, is characterized by Costatoria 

costata, associated with Bak evellia, Unionites, Natirio 

costata . 

The macrofauna of Cencenighe and San Lucano 

Members in the examined Stratigraphie sections, comprise 

31 mollusc taxa; some preliminary resul ts on their 

taxonomical revision, stil l 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 Muc 

(Dalmatia) is carried out. 

On the basis of macrofaunistic assell)blages, 

Cencenighe and S. Lucano Members are referred to 

Spathian (Upper Scythian); there is no evidence so 

far suggesting that the Scythian-Anisian boundary 

corresponds wit':l the l ithostratigraphic boundary bet­

ween Werfen Formation and Lower Serla Dolomite. 

lt is to point out the Upper Scythian age of 

Costatorio costata in the Dol omites, testified by : 

1) its association with Natirio costata, 

2) the lacking of " true" Anisian taxa in the studied 

assembl age. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der oberste Abschnitt der Werfener Formation (Unter­

trias) ist in den westlichen Dolomiten ( Südalpen, 

Italien) durch folgende stratigraphische Einheiten 

vertreten : 
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a) Vai -Badia-Member : graue, siltig-mergel ige, 

bioturbate K alke, ü bl icherweise gekennzeichnet durch 

das Vorkommen von T irolites cassianus . 

b) Cencenighe-Member: Wechsell agerung ool ithischer 

Dolomite und sil tig-mergel iger mudstones und Pelite, 

gebildet unter Bedingungen eines tidal fl at bis zumin­

dest flach-mariner Verhäl tnisse. P al äontol ogisch im 

tieferen Teil durch reiche Faunen mit Dinarites dalma­

tinus, Eun:orphotis telleri, Neoschizodus, Bakevellia, 

Natiria costata usw. gekennzeichnet. Der obere Teil 

dieses Members führt nur Neoschizodus, Bakevellia, 

Crinoidenreste, zusammen mit der erstmals auftretenden 

Costatoria costata. 

c) S. -Lucano-Member : rote, mergelig-siltige, 

sel tener bis sandige Dol omite in Zyklen einer tidal ­

flat-Abfolge. Dieses Member ist durch Obergänge mit 

dem überlagernden Unteren Sari dolomit verbunden, der 

nach der bisherigen Literatur bereits ins Anis gestel l t  

wird. Die Fossilführung ist - faziesbedingt - im al l ge­

meinen spärlich und gekennzeichnet durch Costatoria 

costata, vergesel lschaftet mit Bakevellia, Unionites und 

Natiria costata. 

Die Makrofauna des Cencenighe- und des S. - Lucano­

Members umfa ßt in den untersuchten Profilen 31 Taxa 

von Mollusken; einige vorläufige Ergebnisse zu deren 

noch nicht abgeschlossener taxonomischer Revision 

werden mitgeteil t. 

Die bio- und chronostratigraphische Stell ung der 

erwähnten Schichtfol gen der Dolomiten wurde untersucht; 

eine K orrelation mit der oberskythischen Abfol ge von 

Muc (Dal matien) wird versucht. 

Aufgrund der Makrofaunen werden das Cencenighe­

und das S. -Lucano- Member ins Spathian (Oberskyth) 

gestell t. Es gibt bislang keine verbindl ichen Hinweise, 

daß die Skyth-Anis-Grenze mit der l ithostratigraphischen 

Grenze zwischen Werfener Schichten und Unterem 

Sari dolomit zusammenfal len würde. 

Hervorzuheben ist, daß das oberskythische Al ter 

von Costatoria costata in den Dolomiten bel egt 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 chronost ratigraphy of the format ions at 

the Scythian/Anisian boundary in the Southern Alps 

have not been wei l defined so far; such study is quit e 

difficult because of t wo fact ors : on one hand, in 

correspondence wit h t his int erval, perit idal and poorly 

fossil iferous facies are dominant ; on t he other hand 

the strong tectonic activit y involving large sectors 

of t his area du ring the Anisian ( BOSELLI NI, 1968; 

ASSERETO et al., 1977) caused t he erosion of the 

I it hological units of Upper Scythian, Lower Anisian 

and frequently of Pelsonian age as wei l. 

The " st andard" lithost rat igraphic sequence 

represent ing t he Upper Scythian and the Anisian of 

the Dolomites is, from the lower to t he upper part , 

characterized by t he following unit s; some sediment ary 

event s of this succession can be generalized t o  t he 

Sout hern Alps and can also be recognized out of t his 

area. 

1) Upper part of t he Werfen Format ion: above 

the Campil Member, dat ed t o  t he Lower Olenekian 

and almost completely composed of red silt stones and 

sandstones (BROGLIO LORIGA et al., 1983), t here 

is a sequence consist ing of mixed carbonat e and t erri­

genaus I ithotypes including the Val Badia Member 

(predominant biot urbat ed fossiliferous grey marly lime­

stones) and the Cencenighe Member (red and yellowish 

oolitic dolomit es and limestones); t hese two members, 

charact erized by classical faunas consist ing of Natiria 

cos tata, 11 Turbo" rectecostatus, T irolites cassianus and 

Dinarites ss. pp., are referred to the Spathian on 

the basis of t he Ammonoid faunas ( BROGLIO LORI GA 

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 t he Lower 

Serla Formation; later on, several authors ( CASA TI 

et al., 1982; BLENDINGER, 1983) correlat ed it wit h 

the Werfen Formation, wit h which it has significant 

lit hological and depositional affinit ies; the writers 

agree upon this stat ement , furt her confirmed by the 

finding of Werfen- 1 ike macrofaunas within the 

S. Lucano Member, which, t herefore, is here consi­

dered t he t opmost unit of the Werfen Formation. 

2) The so-called Lower Serla Dolomit e ( Frassene 

Dolomit e Member of the Lower Serla Format ion, sensu 

PISA et al., 1979) follows upwards wit h a t ransitional 

boundary. According to lit erat ure, it is generally 

considered t o  be of Lower Anisian age; it is composed 

of whit ish wei l bedded dolomit e. The Lower Serla 

Dolomit e different iates quit e strongly from t he Werfen 

lit hologies which are charact erized by t he constant 

occurrence of terrigenaus silty- sandy fraction inter­

calat ed int o or mixed in different proportians with 

the carbonate sediment s. Bet ween t he t op of t he 

Werfen succession and t he bottarn of Lower Serla 

Dolomit e an evaporit ic un it may occur in t he west ern 

Trentino-Lombardia area ( Carniola di Bovegno) and 

in Cadore-Carnia ( Lusnizza Formation); t he report ed 

chronological att ribut ion of these evaporit e sequences 

range from the Upper S�ythian ( Carniola di Bov�gno, 

ASSERETO & CASA TI, 1965) to Lower Anisian 

(Lusnizza Formation, ASSERETO et al., 1968; ASSERETO 

& PISA in DESIO, 1972). A real support of direct 

biostrat igraphical dat a, however, is lacking. 

3) The Lower Serla Dolomite is overlain by 

Pelsonian and lllyrian unit s, quit e often in St rat i­

graphie discont inuity. The unconformities are generally 

marked by conglomerates · ( Peresschicht en auct .). 

This succession, recent ly reviewed by DE ZANCHE 

& FARABEGOLI ( 1982), is weil recorded in t he Agordo 

area (FARABEGOLI et al., 1977; PISA et al., 1979), 

in Cadore (CASATI et al., 1982), Braies Dolomit es 

(PIA, 1937; BECHSTÄDT & BRANDNER, 1970), Adige 

Valley ( DE ZANCHE & FARABEGOLI, 1982). ln t he 

western Dolomit es instead it is generally lacking of 

some unit s ( Lower Serla Dolomite and more or less 

considerable parts of Werfen Formation) eroded during 

the Lat e Anisian t ectonic phase responsible for t he 

upl ift of the Badiot o- Gardenese Ridge ( BOSELLI NI, 

1968); however, there are still some areas (Val Venegia, 

nort h- west slope of Pale di S. Martino, Val Avert a) 

where t he succession is mostly preserved. 

Generally t he sequence of the Dolomites presents 

a good correspondence with t he 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), t he Northern Calcareous 

Alps (TOLLMANN, 1960; MOSTLER & ROSSNER, 1977). 
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Fig. 1: Map of t he investigated area and locat ion of of t he Stratigraphie sections; 1 - Val Avert a; 2 - Val Sorda; 
3 - Piavac-Lusia; 4 - Val Venegia 

Generally, near t he Scythian-Anisian bound�ry, t he 

successions of t hese areas are characterized by a 

carbonat e, oft en dolomitic unit , poor in terrigenaus 

input , which dira::tly overlays a mixed carbonate­

t errigenous c<;>mplex referred t o  the t opmost part of 

t he Werfen Formation ( T irolites beds, Campiller 

Schicht en auct . p. p. ). Traditionally, t he boundary 

between t he Scythian and t he Anisian stage was 

t hought to correspond approximately to this litholo­

gical t ransition , although more recently t here is a 

t endency t o  move t his boundary upwards, into some 

unspecified part of t he upper carbonat e complex, 

usually barren; in t his respect , for instance, KRYSTYN's 

considerations ( 1974) as regards t he Muc sequence 

( Dalmatia) should be mentioned. 

The fact t hat the T irolites beds of the quoted 

areas overlay a st rongly t errigenaus unit (red silt stones 

and sandstones), which can be easily correlat ed 

with t he Campil Member of t he Dolomit es, great ly 

increases t he affinity between t he Southern Alps 

successions and t he Dalmatia and Hungary sequences. 
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As regards t he paleontological and biostratigraphi­

cal aspects of t he Dolomites sequences, notable macro­

faunas were known exclusively from Val Badia and 

Cencenighe Members; in the Val Badia Member the 

rich fossiliferous assemblages are dist ribut ed with 

frequency and regularity from t he bottom to t he top 

(BROGLIO LORIGA et al. , 1983); on t he contrary, 

from t he Cencenighe Member rare fossiliferous beds, 

characterized by Dinarites da/matinus and Eumorphotis 

telleri , were reported. ln spit e of t he abundant content 

and t axonomic 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 Stratigraphie section, was 

so far missing. As regards t he S. Lucano Member 

and t he Lower Serla Dolomit e, only the micropaleonto­

logical cont ent , restricted to t he forams C lomospira and 

Meandrospira , was known. 

The authors of this article started their research 

with t he aim of reconstruct ing t he faunal composition 

and its vertical dist ribution in t he interval between 



the Val Badia Member and t he Lower Serla Dolomit e. 

The first result s of t his researe h, reported herel 

are relat ed to some St rat igraphie sections of t he 

west ern Dolomit es with referene e to Cene enighe and 

S. Lueano Members. This work is now in progress 

(including Braies Dolomit es, Cadore and Adige Valley) 

and will try t o  e reat e a detailed biostrat igraphie al 

seale available for the whole Southern Alps area I 

evaluat e it s e hronost ratigraphieal meaning and estab­

lish its e orrelations with other European sequene es. 

LITHOSTRATIGRAPHY AND SETTING OF THE FOSSILI­

FEROUS HORIZONS 

The stratigraphie seetions st udied in this work oe e ur 

in t he west ern Dolomites ( fig. 1); 

two of t hem (Val Sorda and Piavae-Lusia) are t runea­

t ed by the Late Anisian erosion at t he middle part 

of t he Cene enighe Member I whereas another one 

(Val Avert a) also includes the S. Lueano Member 

and t he lower part of Lower Serla Dolomit e ( fig. 2). 
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Ceneenighe Member 

ln t he invest igat ed area it is about 80 m t hie k; it 

e onsist s of a great variet y of lithot ypes, t he most 

typieal of whie h are represent ed by red and yellowish 

oolit ic-bioe lastie e ale arenit es usually dolomit izedl 

frequent ly organized in bodies some metres t hie kl 

whie h e an be interpreted I on t he basis of the assoe i­

ated depositional struetures I as intertidal sand- flat s 

and bars mainly e ontroll ed by t idal e urrent s and 

storm waves. These oolitie bodies normally alt ernat e 

wit h t he fol lowing lit hofae ies: 

a) bioturbatedl grey or reddish silty-marly dolomit es 

and marl sl sometimes fossiliferous, assoe iated with 

dee imetre-t hie k oolit ie -bioe lastie storm layers 

( subtidal); 

b) red siltstonesl marly and silty dolomit esl marls 

e haraet erized by wavy bedding and l entie ular 

bedding I sometimes wit h desie e ation struetures 

( from high intertidal to suprat idal). 
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Fig. 2: St ratigraphie al seetions showing t he vertie al setting of the st udied fossiliferous l ayers; 1 - Val Averta; 
2 - Val Sorda; 3 - P iavae- Lusia; RCg - R ieht hofen Congl omerat e ( Upper An isian); Mb - Morbiae 
Limestone (Upper Anisian); Cn - Contrin Formation (Upper Anisian); other symbol s as in fig. 4 
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For a more detailed description of the I ithofacies 

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. (1 983). 

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. ln the P iavac- 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 fir�st exposed oolitic 

layers. ln 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 des iccation 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 Stratigraphie section 

of Val Averta, the only one complete and relatively 

wei l 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). ln 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 _;;pecimens, of Neoschizodus and B akevellia. ln 

P iavac-Lusia and Val Averta (VA, 2F) fossils are 

concentrated in a decimetre- thick layer forming a 
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coquina at the top of ool itic beds; they probably 

represent storm accumulations. ln Val Sorda the 

fossils are distributed in a bed of siltstones and fine­

grained sandstones approximately 50 .cm thick, affec­

ted by Ioad structures. The most important information 

which can be obtained from these faunas is remarkable 

diversity compared to the standard of the Werfen 

Formation. 

ln 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 Ievei . 

Furthermore, within the whole unit B the bioclastic 

component is quite predominant and is mainly repre-



sent ed by pelecypod-valves, usually iso- orient ated 

along t he laminae of t he cross-bedded oolit ic sets. ln 

most cases classificat ion is not even possible at genus 

Ievei . 

The following unit C, approximat ely 5-6 m t hick, 

consists of prevail ing red silt stones and marly-silt y 

dolomit es wit h lenticular bedding, rich in desiccat ion 

structures ( mud- cracks, t epee) recording a pre­

dominant supratidal mud- flat environment ; these rocks 

rest ( t hrough a t ransitional cont act) on t op of a 

herring bone oolitic and arenaceaus body ( sand- flat ), 

therefore complet ing a classical t idal flat cycle. This 

supratidal horizon occurs in all sections of t he middle 

and western Dolomit es, including t he t ype section 

of Cencenighe Agordino (Val Cordevole), and divides 

t he member int o two I arge regressive sequences. 

ln t he following unit D t here is a more or less gradual 

rest oration of t he subtidal conditions recorded by 

t he predominance in t he middle-high part of t he unit 

of C u-sequences which testify t he progradat ion 

phases of t he t idal ool itic bars on t he subtidal shelf 

pelites. 

ln t he upp er part of such sequences, within an inter­

tidal calcarenit e body having herringbone structures, 

the fauna 4F of Val Avert a has been found; it is 

represented by a bivalve coquina where Neoschizodus 

ovatus prevails. " Myophoriae" are t he most frequent 

fossils in t he upper part of t he Cencenighe Member 

as document ed by several strat igraphic sections from 

Val d'Adige to Cordevole, and frequently form current 

and storm accumulat ions with features similar to the 

" Myophoria banks" of the Lombardian Servino For­

mation (CASSINIS, 1968). 

ln the upper half of t he Cencenighe Member 

crinoid remains are also very frequent; t hey can 

form t rue encrin it e layers. For this reason in the 

past this part of t he series was often said to belang 

to the so-called " Dadocrinus gracilis beds" ( BROGLIO 

LORI GA in LEONARDI, 1967, p. 130; ROSS I, 1973); 

generally t hey were dat ed t o  t he Lower Anisian. 

This term, now no more used in t he Dolomit es strati­

graphy, actually meant rather heterogeneaus litho­

strat igraphic unit s, unified only by t he common 

occurrence of crinoid remains, and partly belanging 

to t he Werfen Format ion and partly to the Morbiac 

Limestone (Upper Anisian); accordingly they can 

be by no means correlat ed wit h the Gracilis Formation 

of Recoaro area which I ies between the Lower Serla 

Dolomite and t he Pelsonian Recoaro Limestone 

(DE ZANCHE et al. , 1980). 

S. Lucano Member 

lt overlies t he Cencenighe Member wit h a t ransitional 

passage; t he lower boundary is marked by the dis­

appearance of oolit ic and bioclastic calcarenit es 

characterizing the Cencenighe Member. The prevailing 

lithotypes are represent ed by fine-grained sandstones, 

silt stones, marls, arenaceous-silt y-marly dolomit es, 

which are reddish, violet and yellowish in colour. I t s  

t hickness may vary from approx imately 4 0  m i n  Val 

Averta section to 60 m report ed in Val Venegia, at 

t he western slopes of Cima Valles; it is therefore 

much t hicker compared t o  the Agordo area where t he 

member was formally established by PISA et al. ( 1979) 

(in t he standard sect ion of Torrent e Framont it is 

19 m thick to which, according t o  the writers' 

crit eria, about 7 m of " gray marls and quartz silt y­

dolomit es" t ransitional to Lower Serla Dolomite can 

be added). ln Val Avert a sect ion the lower part of 

S. Lucano Member is made up by predominant red 

silt stones and sandst ones, arenaceaus and silty dolo­

mites, marl; the above lithotypes show flaser-, wavy­

and lenticular bedding and are organized in FU­

sequences ( t idal cycles) some metres t hick. with 

desiccation structures at the t op; bioturbation is 

scarce. 

The upper part of the member, similarly deposited 

in a peritidal cont ext , is characterized by a less intense 

terrigenaus content and less environment al energy; 

the prevailing lithofacies are t he following : 

a) P ure dolomit es to marly-silt y dolomit es, seldom 

wit h arenaceaus cont ent ; t he colour varies from 

r�d to violet; t hey are nodular, highly biot urbat ed 

with rhyzocorallids, horizont al and vert ical burrows; 

t hey form set s wit h a thickness ranging from a 

few decimet res t o  little more than 1 m. 

b) Laminat ed marly and silt y dolomit es, wit h thin 

silt stones and calcarenit e int ercalations having a 

ripple and megaripple geomet ry with wave struc­

t ures; they form set s normally less t han 1 m thick. 

c) Laminat ed red silt y marls wit h lent icular bedding 

and mud-cracks, forming set s some decimetres 

t hick. 

Although the bad exposure frequently makes it 

difficult to infer the deposit ional theme, locally the 

above mentioned I it hofacies are organ ized in cycles 

a-b- c, wit h a thickness varying from something more 

t han 1 m to 4-5 m, where t he t erm a) represent s t he 

subtidal and c) the supratidal part . 
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The macrofauna SF 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 nodul ar dol omites 

( lithofacies a) approximately 7 m below the top of 

the member; fossils are scattered in the sediment 

and consist of badly preserved composite moul ds and 

casts. 

The uppermost 3 m of the member consist of 

prevailing grey-whitish marly-silty dolomites and 

Iaminated 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-dolomites11 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 fossil iferous content is restric­

ted to rare badly-preserved foraminifers (G iomospira sp.). 

P ALEONTOLOGY 

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 & MONSTER, 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

NARD l 's  work some occasional revision has been made, 

for instance, on the gen. Eumorphotis B ITTN ER 

(ICHIK AWA, 1958), on ammonites (K UMMEL, 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 11Werfenian11 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 outl ines and shapes in specimens belanging 

to the same species, making their specific recog­

nition very difficult. 

3 - The ol d practice to establ ish new species and sub­

species at any morphol ogical variation, frequently 

on the basis of a restricted number of specimens, 

resulted in a great nomenclature prol iferation, 

which does not correspond with the low diversity 

of the Scythian faunas ( BROGLI O LORI GA et al. , 

1983, p. 551). 

4 - Some further problems arise from the classification 

of Southern Alps Lower Triassie fossil s into the 

taxa erected on the German Muschelkalk material , 

pertaining to a different geographical area and to 

a different and generall y younger Stratigraphie 

unit. The use of these taxonomic names for the 

11Werfenian11 faunas was allowed mainl y by the 

poor preservation of the fossils and by a rough 

resemblance to German material. lt is possibl e 

that some misinterpretation was done by earl y 

authors. 

PURPOS ES 

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 il lustration of the macrofaunal assemblage 

founded in the Upper Scythian ( Cencenighe and 

S. Lucano Members) . 
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I imestone and dolomite; 6 - arenaceaus dolo­
mite and I imestone; 7 - silty dolomite and I ime­
stone; 8 - sandstone; 9- siltstone; 10 - marl 
and sil ty marl; 10 a - marly mudstone; 
11 - herringbone; 12 - cross-bedding; 
13 - hummocky cross Iamination; 14 - wave 
ripples; 15 - even I amination; 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 - rhizocoral lid burrows; 
24 - main fossiliferous layers (in *1F numbers 
within brackets refer to table 1); 25 - crinoid 
remains; 26 - Meondrospiro pusillo (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 belanging to these groups have been classi­

fied according to the indications of the quoted authors : 

Eumorphotis - ICH I K AWA ( 1958); BROGLIO LORIGA 

et al. ( 1983); BROGLIO LORI GA & 
MIRABELLA ( 1984, in press). 

Pectinids - ALLASINAZ ( 1972). 

Ammonoids - K UMMEL ( 1969). According to K UMMEL' s 

indications, we have placed all the 

Dinorites specimens, characterized by 

extremely changeable ornamentation, in 

the species 0. dolmotinus (HAUER), 

which is regarded as a " single, variable 

species" (K UMMEL, 1969; p. 507), 

which, through a compl ete gradation, 

range from strong radial ribbed to 

smooth form (see pl. 4, figs. 1-6). 

Not reviewed, but wei l defined taxa 

Same fossils, as not being reviewed recently, are 

rather well-defined and easily recognizable; they are 

Costotorio costoto (ZEN K ER) and the gastropods 

Notirio costoto (MUNSTER) and " Turbo" rectecostotus 

HAUER, widely used as biostratigraphic markers. 

The gastropods show probl ems only respect to the 

genus. The genus Turbo, according to the " Treatise" , 

appea rs on ly in the U pper C retaceous; therefore 

HAUER's species would not pertain to such taxon. ln 

Notirio costoto some taxonomic characters ( i . e. callus, 

umbelicus, etc. ) are lacking, due to the preservation 

degree; as Y IN & Y OCHELSON ( 1983) have already 

observed on Chinese material , this does not allow to 

state if the species belongs to the gen. Notirio 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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Problemat ic t axa 

The pelecypods "Myocites" ( also known as Homomyo, 

Pleuromyo , Anoplophoro, Anodontophoro etc.), 

Cervilleia and Myophoria ar e the most problemat ic 

t axa in t he examined fauria, as t he syst emat ics of 

t hese groups bases on charact er s which cannot be 

easily r ecognized in t he specimens found in t he Werfen 

Formation. 

This classification work needs to be support ed by a 

t axonomic r eview, which is difficult as t he t ypes of 

many species creat ed in t he first half of the 19t h  

cent ury have now been lost and w e  know neither t he 

locus t ypicus nor t he stratum t ypicum of the different 

species. 

We have t r ied to clarify t he meaning in which t he 

t axonomical names ar e used, t hr ough illustrations 

and r efer ences to lit eratur e. lt is possible t hat the 

pr esent nomenclat ure patter n  may change during our 

revision; however, the illustrat ed mor phogroups 

should maintain t heir validity. 

About t he pelecypods, t he complet e list s of 

bibliographic r eferences until 1931 are reported in 

Fossilium Catalogus ( DIENER, 1923; KUTASSY , 1931); 

t he workers report only: 

- select ed references post erior to Fossilium Catalogus; 

- findings in t he Southern Alps; 

- changes in t he generic att r ibution of t he t axa; 

- exhaustive descriptions and illust r at ions. 

Group " Cervilleia" Auct t .  

Most o f  t h e  studied specimens from t he Dolomit es 

pert ain to t he gen. B okevellia KING, 1848 (according 

to COX in MOORE- ( ed.), 1969), except some wit h 

a high t orsion probably ascribable to t he gen. 

Hoernesia LAUBE, 1866 ( pl. 1, figs 8, 9). 

The' following six mor phogroups have been r ecognized 

on t he basis of t he outline and of t he maximum 

obliquity angle ( sensu ALLASINAZ, 1964; " angolo 

di massima obliquita " ,  p. 686, f. 2). 
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Bakevellio castelli (WITTENBURG) 

(pl. 1, figs 1, 2) 

1908 a Edentula costelli WITTENBURG, p. 78, t ext ­

fig. 11. 

1908 b Edentula costelli - WITTENBURG, p. 32, pl. 4. 

f. 11-13. 

1927 Edentula costelli - OG I LVI E GORDON, p. 29, 

pl. 2, f. 31. 

Originally att ributed to gen. Edentulo WAAGEN, 1907 

( = Waogenoperno, TOK UY AMA, 1959); t his morpho­

species belongs t o  t he gen. Bokevellia for t he postero­

lateral teeth in t he matur e stage occurring both in 

specimens of our collection and in WITTENBURG's 

illustrations. 

Bokevellia albertii (MONSTER) 

( pl. 1, figs. 3- 4) 

1838 Avicula alberti MONSTER ( in GOLDFUSS), p. 127, 

pl. 116, f. 9. 

1851 Cervillia albertii - CREDNER, p. 654, pl. 6, 

f. 7 a- d. 

1904 Cervilleia albertii - FRECH, p. 15, text figs 

14 a, b. 

1935 Cervil/eia mytiloides (SCHLOTH.) - LEONARDI, 

p. 50, pl. 2, f. 13. 

ln the past Bokevellio olbertii was considered to be 

synonymaus of ß·. mytiloides ( = Solenites mytiloides 

SCHLOTHEIM, 1820, p. 81, l acking of original il iu­

str ation). lf t he original types of B. mytiloides will 

not refind, it will probably decl are invalid SCHLOT­

HEIM's species, because t he original descript ion was 

insufficient and iack ing of il l ust ration. 

Bokevellio gr. exporrecto (LEPSIUS) 

(pl. 1, figs. 10, 11) 

1878 Cervillio exporrecta LEPSIUS, p. 352, pl . 1, 

f. 6 a-c. 

1878 Cervillio incurvoto LEPSIUS , p. 353, pl . 1, 
f. 3 a, b. 

1895 Cervillio meneghinii TOMMASI, p. 55, pi. 3, 

f. 14 a, b. 

1907 Cervilleia exporrecto - FRECH, p. 13, pl. 1, 

f. 5 a, b, 6. 

1935 Cervilleia exporrecto - LEONARD I, p. 52, pl . 2, 

f. 10- 11. 



I 
�.-----� 

m.140 LOW ER r=z:=:;:�:_ ... � � � 

SE RLA �� V : 
DOL. � -��· 

'-=------ -, 

� � 
� 

130 

120 

110 

100 

90 

80 z 
0 

1-­
< 
�. 

70 0::: 

40 

30 

20 

0 

0-l 

·::L - J _!._j  
f l 

u � � 
: �). � ... - ... -v-v-- � 
v; �:.: �� ...;--;:::�� 

--?l 
a:: w 
CO 
� w 
� 

• • • =----!.. 
V/ � � 
�· · ·  � 

• • • • •  r--:--- � 
..L····· = ----=1 

�·· - =====c 
� T-

I ____. 

_._,? 
J -===::!? 

* SF 

* 4 F 

* JF 

* 2F 

* 1F 

STRUCTURES 

® 

@) 

® 
0 

@ 
0 

0 
0 

® 

® 

� 
0 � 

0 -LLL 

A 
_LLL 

-v-v-
_LLL 

-v-v-0. 
-y-y-0. 

A 
----% 
�A 

� 
-

� 
___dL 
::::::::= 

A, 
-=---
_LLL 

� _LLL 
-::::=:= 

---...az 

� 

\1!:;,.\1 

SEDIMENTARY 
SEOUENCES 

I 
1::. 
I 
I 
1::. 

I 
I 

1::. 

I 
1::. 

I 
I 

1::. 
I 
I 

1::. 
I 

I 
V 

0 

I 
1::. 

0 

I 



1982 Cervilleio exporrecto - CHEN, p. 213, pl. 13, 

f. 16-18. 

Thi s heter ogeneaus group i s  r epr esent ed by a gr eat 

number of spe�imens characterized by a wi de range 

of morphological vari abil i t y ,  which is in some extent 

ascr ibable t o  deformation. Many specimens ar e 

classifiable as 8. exporrecto, other s could pertain t o  

8. incurvoto ( LEPSI US) and other t o  8. meneghinii 

( TOMMAS I); however t he occur r ence of a Iot of 

t ransit i onal stages ( without a wei l defi ned tr end) 

between 8. exporrecto and the latter t wo species, 

makes it diffi cult t o  draw t he species boundary 

i nside t he gr oup. I t i s  possible t hat further exami ­

nat i on of t he t ypes of t he t hr ee quoted species may 

confi r m  t he pr esent vi ew of the wr it ers t hat 8. mene­

ghinii 8. incurvoto and 8. exporrecto ar e conspecific. 

ln t his case, the species- name has t o  be 8 .  expor­

recto , which has the pr iority on 8. meneghinii, and 

it is better known and better defi ned t han 8. incur­

voto. 

8okevellio cf. exporrecto var . lineoris 

( OGILVIE GORDON) 

( pl .  1, figs. 6, 7) 

1878 Cervillio polyodonto STROMSECK - LEPSIUS, 

p. 352, pl . 1, f. 4 a-c. 

1899 Cervilleio cfr . exporrecto - SITTNER, p. 16, 

pl. 3, f. 13, 15. 

1927 Cervi!lio exporrecto var . lineoris OG ILVIE 

GORDON, p. 37, pl. 3, f. 14. 

1935 C ervi!leio polyodonto - LEONARDI, p.  51, pl . 2, 

f .  18. 

The specimens show a close affinit y to C. polyodonto 

STROM. as described by LEPSIUS ( op. cit . ). However , 

S ITTNER ( 1899) expressed t he view t hat the speci ­

mens of LEPSIUS ar e di fferent fr om t he STROMSECK 

t ype, because t he former ar e i nequivalve, whil e thi s  

t ype is equivalve. SI TTNER, t herefore, stated t hat 

t he specimens figur ed by LEPSIUS show feat ures 

mor e simil ar to 8. exporrecto and r efer r ed them t o  

t his species. Later ,  OGILVIE GORDON ( 1927), finding 

in t he Dolomites some Ger villeiae similar to the speci­

mens of LEPSIUS and following SITTNER' s Obser ­

vat ions, r ecognized some other dist i ncti ve features: 

the umbo is placed forward and t he infl ated area 

near the line of maximum obliquity is more elongat ed 

and narr ower than i n  8. exporrecto . Consequent ly, 

she suggested to establ ish " t empor arily" t he lineoris 

var i et y  of 8. exporrecto. The specimens her e pr esen­

t ed show the feat ures described by OG I LVIE GORDON; 

t he wr i t er s  follow her attr ibution wi th some r eservation, 

because she figured only one speci men, part ially 

cover ed by sediment and by other Ger villeiae. 

8okevellio cf . Iadino ( LEONARDI) 

( pl. 1, fig 5 A) 

1932 Cervi!leio Iadino LEONARDI, p. 34, f. 4 

1935 Cervi!leio Iadino - LEONARD I, p. 52, pl. 2, f. 17. 

1943 ? Cervi!leio Iadino SONI, p.  14, pl. 2, f .  8.  

The specimens, r epr esent ed onl y by int ernal moul ds 

of left valves, show an out li ne similar t o  8. Iadino 

accor di ng to it s or iginal descr i ption and illust r at ion. 

However , the specimens occur r ing in t he bed 4F of 

Val Averta show smaller size ( about 1/3) t han LEO­

NARDI's species; furthermore, they do not show t he 

complet e morphology of t he post erior wing and anterior 

auricle, due to t he kind of preser vat ion. 

8okeve!lio cf . costoto ( SCHLOT HE IM) 

( sensu CREDNER, 1851, p. 647, pl . 6, f. 3 a, b) 

( pl. 1, fig. 5 S) 

1820 Mytulites costotus SCHLOTHEIM , p .  298, pl. 37, 

f. 2 .  

1851 Cervillio costoto - CREDNER, p.  647, pl . 6 ,  

f .  3 a,  b.  

1972 8okevellio ( Neobokeve/lio) costoto - FARSAN, 

p. 146, pl . 38, f.  1-5. 

ln t he outl ine t he specimens of this morphogroup ar e 

comparable wit h 8. costoto fr om the German Muschel­

kal k, but t hey sl ightl y differ in the concent r ic or na­

mentat i on, l ess pr onounced in our specimens, and in 

less developed anterior aur icl e. 

Group 1 1Myocites 1 1  Auctt.  

The group, including only endobiont s, shows the 

gr eat est taxonomic problems and the gr eat est nomen­

clatur e confusion, both at gener ic and specific Ievei s, 

as t he main taxonomic element s ar e not preserved. 

From t ime to t ime the Lower Triassie species of 1 1Myo­

cites 1 1  have been r efer r ed to genera Homomyo 
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AGASSIZ, 1843; Pleuromya AGASSIZ, 1843; Anoplo­

phora ALBERTI, 1864; Anodontophora COSSMANN, 

1897. According to COX ( in MOORE ( ed. ), 1969, 

p .  N 842} t he genus-name 11Myacites 11 is not available 

for purposes of nomenclature. Furthermore, COX 

( op .  cit . }  stated t hat t he genera Anoplophora and 

Anodontophora ( t ype-species Myacites {assaensis 

WISSMANN. 1841; from Lower Triassic} are synony­

mous of Unionites WISSMANN, 1841 ( type- species 

U. muensteriWISSMANN , 1841; from Carnian}. 

Following t his stat ement; in t he paper t he so-called 

11Myacites 11 {assaensis and 11M. 11 canalensis are placed 

in t he genus Unionites. 

About genera '' Homomya 11 and 11Pieuromya 11 , these 

t axonomic names are used here in t he meaning of 

early authors, because t he objective lacking of some 

important t axonomic features does not allow to follow 

t he revision of t he genera by COX ( op .  cit . }. 

Unionites {assaensis ( WISSMANN} 

( sensu HAUER, 1850, p. 3, pl. 1, f. 4} 

1841 Myacites {assaensis WISSMANN. p .  9, pl. 16, 

f .  2 a-c. 

1850 Myacites {assaensis - HAUER, p. 3, pl . 1, f. 4. 

1846 Anoplophora {assaensis - ALBERT!, p. 137, 

pl. 3, f. 8 a, b. 

1882 Pleuromya (Myacites) {assaensis - TOMMASI, 

p. 63, pl. 1, f. 9 a, b. 

1895 Pleuromya ( Myacites) {assaensis - TOMMASI, 

p. 62, pl . 4, f, 2, 3.  

1889 Anodontophora (Myacites} {assaensis - BITTNER, 

p. 22, pl . 3, f. 28-33. 

1922 Homomya {assaensis - BEN DER, p. 55, pl. 1, 

f. 6 a-c, pl. 2, f. 6-9. 

1927 Anodontophora (Myacites} {assaensis - OGILVIE 

GORDON, p. 27, pl. 2, f. 25 a, b.  

1935 Homomya {assaensis - LEONARDI, p .  32, PI. 1, 

f.  5. 

1937 Homomya {assaensis - VIALLI I p. 97, pl. 6, 

f .  17.  

1963 Unionites {assoensis - CIRI ACKS, p. 82, pl. 16, 

f. 13. 

1982 Unionites {assaensis - CHEN I p .  218, pl . 2, 

f .  16. 

The classificat ion of t his species is not based on 

WISSMANN's original illust rations, because the illu­

strated t ype-specimens are very different from one 

to t he other and their description is very insufficient . 
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The det erminat ion of t his taxa follows t he 

picture by HAUER ( 1850, pl. 1, fig. 4}, which is the 

first representative illust ration subsequent to the one 

by WISSMANN. 

Unionites {assaensis var. brevis ( 8 I TTN ER} 

( pl .  2, fig. 9} 

1901 Myacites {assaensis var. brevis 8 I TTN ER, p. 84, 

p I. 9 1 f. 1 3-1 7 o 

1907 Anoplophora {assaensis mut . bittneri FRECH, 

p o 411 pl. 71  f. 1 a 1 b o 

1927 Anodontophora (Myacites} {assaensis var. brevis 

- OGILVIE GORDON, p. 27, pl. 2, f. 26, 27. 

1935 Homomya {assaensis var. brevis - LEONARDI, 

p. 33, pl. 1, f. 6 .  

1937 Homomya {assaensis var. brevis - VIALLI, p.  98, 

pl. 6, f.  18. 

The specimens st rongly resemble U. {assaensis var. 

brevis from t he Lower Triassie of Bakony. 

Unionites canalensis ( CA TULLO} 

( 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 - 8 I TTN ER, 

p. 23, pl. 3, f. 34-38. 

1901 Myacites canalensis - 8 I TTNER, p. 85, pl. 9, 

f. 11-12. 

1908 b Anoplophora canalensis - Wl TTENBURG, p. 33, 

pl. 5, f.  6.  

1927 Anodontophora (Myacites} canalensis - OG I LVI E 

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. 



According to OMBON I ( 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. {assoensis. 

Nevertheless most authors accepted the species as 

interpreted by SCHAUROTH ( 1859}. ln this latest 

meaning U. canalensis represents a morphological 

group definitely different from U. {assaensis . 

"Homomya " sp. 

(pl. 2, fig. 7} 

This group includes specimens in the outline closely 

similar to Homomyo albertii (VOL TZ} from German 

Muschelkalk, but different in the Iack of anterior 

concentric folds characterizing VOL TZ's species. The 

classification at genus Ievel is doubtful, as the 

11 Treatise11 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. 

"Pieuromya " e/ongato (SCHLOTHEIM} 

(pl. 2, fig. 10} 

1820 Myacites elongotus SCHLOTHEIM, p. 109, pl. 33, 

f. 3 a, b. 

1922 Pleuromya e/ongota - SENDER, p. 90, pl. 3, 

f. 2 a-c, 3. 

1927 Anodontophoro (Myacites} e/ongoto - 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 Ievel 

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 11Werfener Schichten11 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 lae vigata ZIETHEN, p. 94, pl. 71, 

f. 2, 6 (not seen}. 

1838 Lyradon laevigotum - GOLDFUSS, p. 197, pl. 135, 

f. 12. 

1856 Neoschizodus /aev igotus - GIEBEL, p. 40, pl. 3, 

f. 1, 9, 10. 

1864 Myophoria lae vigata - ALBERT I, p. 115. 

1878 Myophoria loe vigata - LEPSIUS, p. 356. 

1935 Myophoria lae vigata - LEONARDI, p. 41, pl. 1, 

f. 30, 31, 33. 

1960 Neoschi zodus cf. laevigatus - NAKAZAWA, p. 56, 

pl. 6, f. 21-32. 

1963 Myophoria laevigota - 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 sl ightly more 

elongated outline. 

Neoschizodus /ae vigatus var. elongatus (PHI LI PPI} 

(sensu OGILVIE GORDON, 1927} 

(pl. 2, fig. 2} 

1927 Myophoria lae vigato var. elongata PHI LI PPI -

OGILVIE GORDON, p. 33, pl. 3, f. 4, 14. 

1935 Myophoria laevigata var. elongota - LEONARDI, 

p. 42, pl. 1, f. 32. 

This is a homogeneaus group with characters closely 

similar to that of M. /aevigata var. elongata figured 

out by OGILVIE GORDON (op. cit.}. However, the 

authors observe that specimens from the Dolomites 

possess a sl ight 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. laev igoto var. elongato 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 Lyradon ovaturn 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. 7 a, b. 

1895 Myophoria ovata - TOMMASI, p. 16, pl. 1, f. 19. 

1935 Myophoria ovata - LEONARDI, p. 41, pl. 1, 

f. 29. 

1943 Myophoria ovata - BONI, p. 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 LJH 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 th ree 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 KITT L, 1904. 

The specimens show a great morphological variabil ity. 

Due to the exiguity of the sample, at present it is 

impossible to state if it is intra- or inter-specific 

variabil ity. They are therefore temporarily referred 

to a single group. 

Promyalina eduli{ormis (SCHLOT H.) 

var. praecursor (RENZ) 

(pl. 2, figs 11, 12) 

1904 Myalina eduli{ormis mut. praecursor REN Z, in 

FRECH, p. 21, textfig. 23 (not fig. 24, 25) 

?1938Myalina putiatinensis KIPARISOVA, p. 292, pl. 6, 

f. 10-12. 

96 

1943 ? Mytilus eduli{ormis var. praecursor - BON I, 

p. 10, pl. 2, f. 18. 

? 1963 Promyalina putiatinensis - CI R lACKS, p. 75, 

pl. 16, f. 1-5. 

? 1982 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 REN Z comes from 

Anisian of the Transdanubian range (Hungary). 

BIOSTRATIGRAPHICAL AND CHRONOSTRATIGRAPHICAL 

CONSIDERATIONS 

Cencen ighe and S. Lucano Members were establ ished 

by FARABEGOLI et al. ( 1977) and PISA et al. ( 1979), 

who did not report significant macrofaunal associations 

in these units. Based on the Stratigraphie 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, ROSS I 

( 1973) placed the ool itic 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; GAETAN I ( 1969) had 

already criticized the biostratigraphic value attributed 

to these remains. 

When Dinarites dalmatinus and other fossils 

of Cencenighe Member ( BROGLIO LORI GA 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 Iack of 
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Fig. 5: Tentative correlation of upper Werfen Formation in Muc ( Dalmatia) and western Dolomites. Data on Muc 
sequence frqm HERAK et al. ( 1983) and SCAVNICAR & SUSNJARA ( 1983). 
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data on S. Lucano Member did not make it possible t o  

classify precise ly t he URpe r  part o f  t he Werfe n 

Format i on. 

Still re ce ntly BLENDINGER ( 1983) ascri be d t he 

Cence nighe Member, at least part ly, to t he Lower 

Anisian. 

The new fossi l material found in t he Southern 

Alps t aget he r  wit h new signifi cant data on the bio­

strat igraphy of the uppe r part of t he Werfen Format ion 

outsi de this are a ( see particularly HERAK et al., 

1983) made it possi ble to reconsider t he quest ion 

of dating of the se lithostratigraphic unit s. 

The data on t he Dolomites show t he fol l owing 

faunal seque nce in t he upper part of Werfen Formation: 

. 1) T irolites cassianus faunae ; they characte rize t he 

Val Badia Membe r and include Eumorphotis kittli , 

Unionites, Neoschizodus , 11 T urbo11 rectecostatus , 

Natiria costata , etc.; t he main biostrat igraphic 

marke r: s  ( T .  cassianus , E .  kittli) fre quent ly occur 

from base t o  t op of the me mber ( B ROGLIO LOR IGA 

et al. , 1983); in the upper part of t he cassianus 

inte rval t he occurrence of rare and poorly pre ­

served specimens of Dinarites sp. i s  possible. 

2) Dinarites dalmatinus faunae , re pre se nted by rich 

fossili ferous hori zons in t he lower part of Cence ­

nighe Membe r; such horizons are characterized by 

t he presence of Eumorphotis telleri , Natiria costata, 

11 Turb o 11 rectecostatus as wei l  as high frequency 

of t he pelecypods Unionites , Neoschizodus , B ake- ·  

vellia , which are quant i t at ive ly p revailing in the fauna. 

3) After a large poorly fossiliferous interval, close t o  

t op o f  Cence nighe Membe r a n  association mai nly 

consisting of Neoschizodus occurs, also includi ng 

Bakevellia and t he first specimens of Costatoria 

costata with small si ze s  and fe w ribs; E. telleri 
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and 0. da/matinus have disappeared; they have 

ne ver bee n  found in t his Stratigraphie posit i on i n  

any of t he Dolomite s-se ctions ( with t he exception of 

a badly pre se rve d  speci me n  of Dinarites sp. from 

t he t op of t he Cence nighe Me mbe r ne ar Passo Rolle). 

ln t his interval crinoid remains are found fre-

que ntly. 

4) The overlyi ng S. Lucano Membe r shows a diminishe d 

fossilife rous content due to the pre dominance of 

i nte r- and supratidal conditions. ln Val Ave rta 

section a fossi l ife rous laye r with Costatoria costata 

B ake ve/lia, Unionites, Neoschizodus and Natiria 

costata was found close to t he t op of the Member. 

The biostrat igraphical invest igation of other are as 

i n  t he Sout he rn Alps, still in progre ss, is emphasizing 

that C. costata is a rat he r fre quent component of t he 

faunal associat ions of upper Cencenighe and S. Lucano 

Members; it occurs in many laye rs, regularly above 

t he Dinarites beds. 

Many authors used C. costata as marker of t he 

Upper Scythi an and Scythian-Anisian boundary; it� 

range could reach as far as the Lower Anisi an, as 

is prove d by t he associ ation wit h Myophoria vulgaris 

re porte d by K OZUR ( 1975) and Coenothyris vulgaris 

reported by GANEV ( 1974). Within t he Dolomites t he 

Iack of true Anisian element s  and t he presence of 

elements wit h a Werfenian affinit y in the fossil assemblage 

with Costatoria costata exclude a younge r age t han 

Upper Scythian for such faunae . 

As for t he microfauna, i n  t he se que nce s here 

described t he forami nifer Meandrospira pusilla (HO), 

frequently associ ated wit h forms pe rtaining t o  t he 

gen. C/omospira and Clomospirella , is wei l recorded 

in t he upper part of t he Val Badia Me mber,  in t he 

whole Cence ni ghe Me mbe r ( where it has its acme -zone) 

and in t he lowe r part of S. Lucano Membe r. In the 

Lower Se rla Dolomite only a fe w speci mens, poorly 

pre served, of Clomospira and C lomospirella were found. 

Data on conodont s concerning t he e xamine d strati­

graphic se ctions are not available so far; according 

to B RANDN ER et al. ( 1984) both Val Badia and 

Cence ni ghe Members of the Dolomi tes would pertain 

to t he Neospathodus triangularis zone; fut he rmore , 

t he occurrence of N. homeri at the t op of t he series 

is recorde d ( Cence nighe Member p. p. ? - S. Lucano 

Membe r?). 

The faunal sequence here describe d can Iead t o  

bio- and chronostrat igraphic consideration. Howeve r, 

we must take int o account , that from Cence nighe Membe r 

upwards, presence or abse nce of t he different t axa 

can be strongly controlled by the environme nt ,  



i. e. recurring influence of peritidal conditions. From 

a biostratigraphic point of view t he sequence of faunae 

of Cencenighe and S. Lucano Members may represent 

a useful means of correlation within the Southern Alps; 

besides it may emphasize t he importance of compari­

sons wit h similar faunal sequences outside this area. 

Faunae comparable wit h those occurring in t he 

Dolomites are present in Hungary, Dalmatia and t he 

Upper Austroalpine units of the Eastern Alps. The 

dat a available from I iterature are not always homo­

genous because t he ex act position in t he succession 

of t he different fossils is not always provided and, 

due to the confusion of nomenclature of Werfenian 

fossils, we cannot always be sure t hat a species-name 

actually refers to a well-defined morphological group. 

A sufficiently deta iled comparison is possible wit h 

the Mut section ( Dalmatia), recent ly examined by 

K.RY STY N (1974) and HERAK et al. (1983) from a 

biostratigraphic point of view, and by SCAVN ICAR & 
SUSNJARA ( 1983) from a sedimentological standpoint . 

The sequences, showing sediment ary facies generally 

similar to t hose occurring in t he Val Badia Member 

of the Dolomites, contain ammonoid faunae already 

described by K ITTL ( 1 903), which make it possible 

to recognize two zones, a lower one with Tirolites 

cassianus and an upper one with T .  carniolicus . 

Although t he base of t he corniolicus zone convent i­

onally corresponds with the t op of t he cassianus zone, 

between the uppermost finding of T .  cassianus and 

the first occurrence of T .  carniolicus an interval of 

about 1 50 m occurs, where ammonoids of t he genus 

Dinarites { including D. dalmatinus), gastropods and 

bivalves are found; j ust below t he first oc currence 

of T .  carniolicus the abundant presence of Costatoria 

costata has t o  be point ed out . 

Therefore the following elements occur both in 

the Sout hern Alps and Dalmatia: 

a) a wei l recorded T .  cassianus zone; 

b) an int erval (above t his zone) characterized by 

Dinarites, associated wit h other fossils; 

c) the presence of Costatorio costata in Strat igraphie 

I evei s higher than cassianus zone. 

ln the sequence of the Southern Alps a definit ely 

smaller number of ammonoids t han in t he Muc series 

is found. The absence of Tirolites carniolicus in t he 

upper part of the Werfen Formation could be ex plained 

in two contrasting ways: 

1) the unit corresponding with T .  carniolicus beds in 

t he Dolomites is to be placed above C. costota 

layers and, t herefore, int o t he barren dolomit ic 

complex corresponding with Lower Serla Dolomit e. 

2) The absence of T .  carniolicus can be ascribed t o  

facies control; the equivalent of carniolicus beds 

could be represent ed by S. Lucano Member, and 

probably the upper part of Cencenighe Member. 

This assumpt ion is illustrat ed in t he t ent ative 

correlation between t he Dolomit es and Muc sequences 

in fig. 5. 

ln both cases Cencenighe Member as wei l as 

S. Lucano. Member would entirely belong to t he 

Scythian. 

There is no evidence so far suggest ing t hat t he 

Scythian-Anisian boundary corresponds wit h t he litho­

stratigraphic boundary between Werfen Format ion and 

Lower Serla Dolomite or lies within t he sterile dolomitic 

complex represented by t he lat t er format ion, as it 

has been suggest ed by KRY STY N ( 1974) for Dalmat ia. 
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1 P r o m y a l i n a  e d u l i f o r m i s  ( Sc h l o t h e i m ) v a r . p r a e c u r s o r  ( R e n z ) * * * 

2 B a k e v e l l i a c a s t e l l i  ( W i t t e n b u r g ) * 

3 B . a l b e r t i i  ( M Ü n s t e r ) * * * 

4 B .  g r .  e x p o r r e c t a  ( L e p s i u s ) * * * * * 

5 B .  c f .  e x p o r r e c t a  v a r . l i n e a r i s  ( O g i l v i e  G o r d o n ) * * * * 

6 B .  c f . 1 ad i n a  ( L e o n a r d i ) * 

7 B .  c f . c o s t a t a  ( S c h l o t h e i m ) * 

8 H o e r n e s i a  s p . * 

9 E u m o r p h o t i s  t e l l e r i  ( B i t t n e r ) * * * 

1 0  E .  t e n u i s t r i a t a  ( B i t t n e r ) * 

1 1  E .  r e t i c u l a t a  ( R i c h t h o f e n ) s e n s u  ( W i t t e n b u r g ) * 

1 2  E .  c f . b e n e c k e i  ( B i t t n e r ) * 

1 3  L e p t o c h o n d r i a a l b e r t i i  ( G o l d f u s s ) * * * 

1 4  E n t o l i u m d i s c i t e s  ( S c h l o t h e i m ) v a r . m i c r o t i s  ( B i t t n e r ) * * 

1 5  S c h i: t h e n t o l i u m t ;t r o l i c u m ( W i t t e n b u r g ) * * * 

1 6  Ä v i c h l am ;t s  t e l l i n i i  ( T o m m a s i )  * * * ----

1 7  N e o s c h i z o d u s  c f . l ae v i l:j a t u s ( Z i e t h e n ) * * 

1 8  ? N . l a e v i g a t u s  v a r . e l o n l:j a t u s  ( P h i l . )  s e n s u  ( O g i l v i e  G o r d . ) * * 

1 9  N .  o v a t u s  ( G o l d f u s s ) * * * * * 

2 0  C o s t a t o r i a  c o s t a t a  ( Z e n k e r ) * * 

2 1  U n i o n i t e s  c a n a l e n s i s  ( C a t u l l o )  s e n s u  ( S c h a u r o t h ) * * * 

2 2  u .  f a s s a e n s i s  ( W i s sma n n ) s e n s u  ( H a u e r )  * 

2 3  u .  f a s s a e n s i s  v a r . b r e v i s  ( B i t t n e r ) * 

24 " P l e u r om y a" e l o n l:j a t a  ( S c h l o t h e i m )  * 

2 5  " H o m o m;ta " s p . * * 

2 6  N a t i c o p s i s  g a i l l a r d o t i ( L e f r o y ) * * * * 

2 7  N a t i r i a  c o s t a t a  ( M � n s t e r ) * * * * 

2 8  " T u r b o "  r e c t e c o s t a t u s  H a u e r  * * 

2 9  C o e l o s t y l i n a w e r f e n s i s  W i t t e n b u r g  * * 

3 0  Po l i g y r i n a li! r ac i l i o r  ( Sc h a u r o t h ) * 

3 1  D i n a r i t e s  d a l m a t i n u s ( H a u e r ) * * * 

C e n c e n i g h e = C e n c e n i g h e  M e m b e r ; $ = S a n  L u c a n o  M e m b e r  C e n c e n i g h e  $ 
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EX PLANATION OF PLATES 

Plate 1 

Fig. 1: 

Fig. 2: 

Fig. 3: 

Bakevellia castelli ( WI TTEN BURG). Inter nat 
cast of R. V. , with posterior lateral teeth; 
Cresta del Piavac, P asso Lusia ( x  1.5). 

Bakevellia castelli (WITTENBURG). Inter nat 
cast of L. V. , with shell r emains. Lusia-
P iavac ( x  1. 5). 

B akevelfia albertii (MO NSTER). Composite 
mould of R. V. ; Val Sorda ( x  2). 

Fig. 4:  Bakevellia albertii (MO NSTER). Composite 
mould of L. V. Val Sorda ( x  2). 

Fig. 5, A: B akevelfia cf. Iadino ( LEONARD I). Internat 
cast of L. V. ; Val Averta 4 F (x 2). 

B: Bakevellia cf. costata (SCHLOTHEIM). 
Interna! cast of L. V. ;  Val Averta 4 F 
( X  2). 

Fig. 6, 7: Bakevelfia cf. exporrecta (LEP$ IUS) var . 
linearis ( OG I LVI E 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: 

Fig. 10: 

Fig. 11: 

Pl ate 2 

Hoernesia sp. Composite mould of L. V. ; 
Val Sorda ( x 2). 

Bakevelfia gr . exporrecta (LEPSIUS). 
Composite mould of R. V. ; Val Sorda (x 2). 

Bakevellia gr . exporrecta (LEPSIUS). 
Composite mould of L. V. ; Val Sorda ( x 2). 

Fig. 1 :  Neoschizodus cf. laevigatus ( z I ETHEN). 
Composite mould of R. V. ; Val Sorda ( x  2). 

Fig. 2 :  ? Neoschizodus cf. laevigatus var. elonga­
tus (PHI LI P PI) . 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); internal 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 :  

Fig. 7: 

Fig. 8 :  

Fig. 9: 

Costatoria costata ( ZENKER). Interna! cast 
of L. V. ; Val Averta 5 F ( x  2). 

"Homomya " sp. Composite mould of L. V. ; 
Val Sorda ( x  1. 5). 

Unionites canalensis (CA TULLO) sensu 
(SC HAUROTH). Composite mould of R. V. ; 
Val Sorda ( x 1. 5). 

Unionites {assaensis (WISSMANN) var . 
brevis (BITTNER). Composite mould of 
R. V. ; Val Sorda ( x  1.5). 

Fig. 10 : "Pieuromya" elongata (SCHLOTHEIM). 
Composite mould of R. V. ; Val Sorda ( x 1. 5). 

Fig. 11 : Promyalina eduli{ormis (SCHLOTHEIM) var . 
preacursor (REN Z). Inter na I cast of R. V. ; 
Lusia- P iavac ( x 2). 

Fig. 12: Promyalina eduliformis ( SCH LOTHEIM) var . 
praecu_rsor (REN Z). Composite mould of 
L. V. ; Val Sorda ( x  2). 

Pl"l te 3 

Fig. 1 :  

Fig. 2 :  

Fig. 3: 

Fig. 4:  

Fig. 5: 

Fig. 6 :  

Fig. 7, 8: 

Leptochondria albertii ( GOLDFUSS). Compo­
site mould of L. V. ; Val Sorda ( x 2). 

A vichlamys tellinii ( T OMMAS I J .  C omposite 
mould of L. V. ; Val Sorda (x 2). 

Scythentolium tirolicum (WITTENBURG). 
P seudomorphic shell, Val A verta ( x 2). 

Entolium discites (SCHLOTHEIM) var. 
microtis (WITTENBURG). Val Averta ( x  2). 

Eumorphotis telleri (BI TTN ER). Composite 
mould of R. V. ; Val Sor da ( x  1). 

Eumorphotis telleri (BI TTN ER) . Composite 
mould of L. V. ; Val Sorda ( x  1). 

" Turb o "  rectecostatus HAUER. Composite 
mould from Val Sorda ( x 1. 5}. 

Fig. 9: Coelostylina wer{ensis Wl TTENB URG. Inter na I 
cast from Val A verta 4 F ( x 3}. 

Fig. 10, 

Fig. 1 2 : 

Plate 4 

11: Natiria costata (MO NSTER). Composite 
mould; Val Sorda ( x  1 .5). 

Naticopsis gaillardati ( LEFROY ). Interna I 
cast from Lusia- P iavac ( x 1 .  5). 

Figs. 1- 6 :  Dinarites dalmatinus (HAUER) sensu 
KUMMEL ( 1 969) ( all specimens ar e x 1. 5) 
According to K I TTL ( 1903), the fol lowing 
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 

Local ities : 1 a, b: Val Averta 2 F 
2, 3, 6: Val Sorda 
4 a, b, 5: Lusia- P iavac 

Work supported by gr ant of Minister o della pubblica 
lstr uzione, ltaly, project on Per mo-Tr iassic events in 
the Souther n Alps, funds 40% , years 1 982 and 1983. 
Contribution to IGCP Proj ect n. 203. 

C. Ner i dealt mainly with the I ithostr atigr aphy, 
R. Posenato studied the paleontological pr oblems; 
conclusions ar e common. 

Dr. Cloudia Neri, Dr. R enato Posenato, lstituto di 
Geologia deii ' Universitd , C .  so Ercole I 0 d 'Este 3 2, 
1 - 44 7 00 Ferrara , ltaly. 
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BEMERKUNGEN ZUR STRATIGRAPHIE UND RANDFAZIES 

DER MITTELPERMISCHEN TREGIOVO-SCHICHTEN 

(PROVINZ BOZEN/TRIENT, ITALIEN) 

Ch. Ast I & J. B rezina, lnnsbruck 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die permischen Schichten von Tregiovo bestehen aus 

fluviatilen-lakustrinen Sedimenten, die in einem intra­

montanen Becken zwischen dem ignimbritischen Quarz­

porphyr und den Grödener Schichten abgelagert 

wurden. 

Das Tregiovo-Becken entwickelte sich entlang 

einem Lineament, verursacht durch spätvariszische 

Bruchtektonik innerhalb des Bozener Quarzporphyrs. 

Im Rahmen einer genauen Kartierung der 

Tregiovo-Schichten konnte erstmals der direkte Ober­

gang dieser Sedimente in die Sandsteine der Grödener 

Schichten gefunden werden. 

Damit kommt den Schichten von Tregiovo eine 

stratigraphische Stellung im Hangenden der lgnimbrite 

zu. Alle analog entwickelten Sedimente innerhalb der 

Quarzporphyre können nicht mit dem Terminus 

11Schichten von Tregiovo11 belegt werden. Auß erdem 

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 

11Bozener Quarzporphyr11 and the sandstones of the 

11 Grödener Formation11 . 

The Tregiovo basin developed along a NNE-SSW 

Iineament, caused by late Variscan block-faulting. 

To find the transit-zone of these sediments to the 

11 G rödener Formation11 I a detailed mapping of the 

T regiovo Formation was necessary. 

For that reason the T regiovo Formation has a 

Stratigraphie position above the rhyolitic ignimbrites. 

Analogous sediments within the 11Bozener Quarz­

porphyr11 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 backg round Sedimentation) and graded intra­

clastic Iimestones (event Sedimentation). 

EINLEITUNG 

Das bearbeitete Gebiet liegt im nördlichen Nonsberg, 

mit den besten Aufschlüssen in der Umgebung der · 

Ortschaft Tregiovo (Typuslkokalität für die im Zentral­

bereich etwa 200 m mächtige Schichtfolge). Der 

erwähnte Ort liegt etwa 7 km nördlich des Cleser 

Sees. 

Für lagerstättenkundliehe und sedimentelogische 

Arbeiten (KLAU & MOSTLER) wurden von W. KLAUS 

(Geologische Bundesanstalt, Wien) pollen- und 
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LEGENDE: 

J. L. 

V.L. 

Abb. 1: 

Bozener Quarzporphyr 

Quarzporphrkonglomerat 

Tregiovo Schichten 

GrHdener Schichten 

Werfener Schichten 

J u d ·i k a r i e n 1 i n i e 

VHllanerl inie 

0 km 
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q 
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1km 

Geologische Karte des Gebietes Laurein-Tregiovo ( 1:25 000) (J. L. = Judikarien-Linie, V. L. = Völlaner Linie) 



sporenanalytische Untersuchungen durchgeführt. 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, karbonatführende Subformation, 

3) eine obere Subformation mit Sandsteinen und 

Konglomeraten. 

Bemerkungen zur stratigraphischen Position der 

T regiovo-Schichten 

1) Ausbildung der Liegendgrenze 

2 Typen von Obergangsbereichen: 

a) Aus einem kompakten ignimbritischen Quarzpoprhyr 

entwickelt sich ein mehrere Meter mächtiger Por­

phyrzersatz ( Verwitterungshorizont) . Darüber fol­

gen die zunächst sandig-tonigen Partien der basa­

len Tregiovo-Schichten. 

b) Ober einer nur wenige Dezimeter mächtigen Lage 

aus Porphyrzersatz baut sich ein mehrere Meter 

mächtiger Konglomerathorizont auf. Die Komponen­

ten dieses Horizonts bestehen aus Quarzporphyr ,· 

mit einem längsten Durchmesser bis zu einem Meter. 

Das Bindemittel besteht entweder aus tonig-sittigem 

Material oder, wie die Komponenten selbst, aus 

· feinkörnigem Quarzporphyrdetritus. 

Diese Konglomerathorizonte können als Mursedimente 

(debris flows) gedeutet werden, die vo� Rand 

dieses Quarzporphyr-Einbruchbeckens mehr oder 

weniger weit geschüttet wurden. Eine Abnahme der 

Geröllgröß en vom Beckenrand (proximal) ins Becken 

(distal) ist deutlich erkennbar. 

Parameter für die Ausbildung der permischen Mur­

ströme : 

a) eine ausgeprägte Morphologie mit häufiger Verjün­

gung
· 

des Reliefs; die Murströme sind mit Sicher­

heit an die aktive, spätvariszi.sche Quarzporphyr­

tektonik gebunden; 

b) ein hohes Sedimentangebot, bedingt durch die 

intensive Wollsackverwitterung (entlang von Quer-

und Längsklüften) des Bozener Quarzporphyrs; 

c) ein geeignetes Auffangbecken ( NNE-SSW-streichendes 

. Lineament) ; der weitaus größ te Teil der Mursedi­

mente ist über Seitengräben geschüttet worden, die 

in das Intramontanbecken mündeten. 

2) Ausbildung der Hangendgrenze 

ln einer Reihe von Arbeiten (GIANNOTTI, 1962; 
ULCIGRAI, 1969; BARGOSSI, D'AMICO & SCIPIONI, 

1982) werden die Schichten von Tregiovo als lakustrin­

fluviatile Sedimente gedeutet, die innerhalb des ignim­

britischen Boz.ener Quarzporphyrs abgelagert wurden. 

Der Arbeitsgruppe Ch. ASTL & J. BREZINA gelang 

es jedoch erstmals, einen direkten Obergang der 

Tregiovo-Schichten in die Sandsteine der Grödener 

Schichten zu finden und zu beschreiben. 
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Abb .
. 2: 

Ober-Perm 

Rhyolithe I 

Tregiovo-Sch. 

Rhyolithe I 

Rhyodazite 

Bozener 

Quarzporphyr 

Gegenüberstellung zweier unterschiedlicher Modelle zur 
stratigraphischen Position der T regiovo-Schichten; 
nach G.M. BARGOSSI, C. D'AMICO & P. SCIPIONI 
(1982); Ch. ASTL & J. BREZINA (1984). 
(TO = Tesero-Horizont, M = Mazzin-Member, 
A = Andraz-Horizonü 
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Grenze zwischen Grödener und Tregiovo-Schichten 

Im Pesearabach südlich von Tregiovo (knapp nörd­

lich der Gabelung mit dem Lavazzebach) läß t sich 

folgender Obergang beschreiben: 

1m 

GRENZE GRÖDENER S. - TREGIOVO SCHICHTEN 

(PESCARABACH / SW-TREGIOVO) 

Grödener-Sandstein 

Bodenbildung 

:Aufatbeitungshorizont 

Tregiovo- Schichten 

Abb. 3: 

TS 
Q0 

T� c::::, "" 

T3 
'<:::7 .o4 

T2 = 

Tl 
= 

@$/ 

a:na/ 

Obergangsbereich der Tregiovo-Schichten in die Sand­
steine der G rödener Schichten ( Pescara-Bach) 

Die Basis bildet eine durch die Verwitterung 

herauspräparierte Wechselfolge von �unkelbraunen 

bis schwarzen, kieseligen Karbonaten und roten, 

leicht sandigen Schiefertonen. 

Darüber folgt ein ca. 50 cm mächtiger Horizont aus 

aufgearbeiteten, schlecht sortierten und kaum gerun­

deten Komponenten der Schichten von Tregiovo. 

Eingelagert in ein taschenförmiges Relief, schließ t 

eine 40 cm mächtige Paläobodenbildung an, deren 

Basis von einer dünnen Lage aus Q uarzporphyrgeröl­

len gebildet wird. 

Sandige Silte mit Kieselkonkretionen (die kieselige 

Substanz wird z. T. von Karbonat verdrängt) bilden 

das Hangende. 

Ober dieser Abfolge setzen - mit einer leichten Dis­

kordanz - die fein- bis mittelkörnigen Quarzsandsteine 

der G rödener Schichten ein. 
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Beschreibung der Randfazies im SW des Tregiovo­

Beckens 

Die im südlichen Pesearabach recht gut aufgeschlossene 

Randfazies besteht aus einer 10-15 m mächtigen, 

zyklischen Wechselfolge von millimetergeschichteten, 

siltigen und teilweise verkieselten Kalklagen, die von 

Aufarbeitungshorizonten unterbrochen werden. 

Die feinkörnigen, siltigen und mit dünnen Bitumen­

filmen durchsetzten Kalke repräsentieren 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 

I ntraklasten) und feinkörnige, stark sandige Kalklagen, 

unterbrechen mit einer scharfen, manchmal diskordanten 

Basis die pelitische Untergrundsedimentation. 

Die allochthonen, häufig gradiert aufgebauten Kalke 

werden als Oberflutungshorizonte gedeutet und sind 

das Ergebnis weit ausgreifender Transgressionen 

im Einbruchsbecken von Tregiovo. Auf die Frage, 

ob die Änderung des relativen Seespiege�s auf iso­

statische oder tektonische Subsidenz oder auf eine 

verstärkte Wasser/ Sedimentzufuhr zurückgeführt 

werden kann, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht 

eingegangen. 

KLEINZYKLUS DER TREGIOVOSCHICHTEN-RANOFAZIES 

cm-dm 

Abb. 4: 

j'<;J{j'r-::(3 
=-� 

"f<fl(ir-::::(!1 

* Si02 

Randfazies der T regiovo-Schichten ( Peseara-Bach; 
SW von Tregiovo) (S = Silt, P = Packstone, 
M = Mudstone); am linken Skizzenrand ist die 
Änderung des relativen Seespiegels abgebildet 
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ERLÄUTERUNGEN ZU DEN FOTOS 

Abb. 1: Intensive Wollsackverwitterung und spätvaris­
zische Bruchtektonik verursachten die Bil­
dung von Q uarzporphyr-Murstromsedimenten 
(Oberlauf des Pesearabaches /Trient). 

Abb. 2: Obergangszone der siltig-karbonatischen 
T regiovo-Schichten in die Sandsteine der 
G rödener Schichten (knapp vor Gabelung 
Pescarabach/Lavazzebach). 

Abb. 3: Eine von der Verwitterung herauspräparierte 
Sand-Karbonat-Wechselfolge wird von Aufar­
beitungs- und Bodenhorizonten überlagert; 
den Abschluß bilden die z. T. feinkiesigen 
Quarzsandsteine der Grödener Schichten 
(Pescarabach/Lavazzebach}. 

Abb. 4: Bodenhorizont mit Dolomitkonkretionen 
( Pescarabach}. 

Abb. 5: Wechselfolge von autochthonen, stark siltigen 
Kalklagen ( Untergrundsedimentation) und 
a I lochthonen A ufa rbei tung shori zon ten 
( Ereignissedimentation} ( Pesearabach westl. 
T regiovo/T rient). 

Abb. 6: Siltig-karbonatische Untergrundsedimente mit 
Trockenrissen ( Pescarabach/Trient). 

DANK 

Unser besonderer Dank gilt Herrn Univ.-Prof. Dr. 

Helfried MOSTLER für die zahlreichen Anregungen 

und Korrekturen, sowie allen unseren Studienkollegen, 

die uns bei der Arbeit im Gelände unterstützt haben. 

Mag. c_hristian Ast/, Mag. Jose{ Brezina, Institut für 
Ceolo� 1e und Paläontologie der Universität lnnsbruck, 
lnnram 52, A -6020 lnnsbruck. 

· 

113 





lnnsbruck, März 1986 
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ZUSAMMENFASSUNG 

An 49 Proben aus dem Steinalmkalk und Reiflinger 

Knollenkalk des Öfenbach-Profils wurden die säure­

unlöslichen , silikatischen Rückstände der Fraktion 

kleiner 2 1-1m röntgendiffraktametrisch auf ihren 

Mineralbestand überprüft. 

ln diesen Rückständen ist lllit als einziges 

Mineral in allen Proben anzutreffen, es spielt auch 

mengenmäßig die größte Rolle. Magnesiumreiche Chlo­

rite sowie Quarz sind in ihrem Auftreten eng an die 

Reiflinger Knollenkalke gebunden. Auch bei Paly­

gorskit und Albit kann eine Häufung in den Knollen­

kalken beobachtet werden. 

Untergeordnet treten Kaolinit, quellfähige Tonminerale 

(mixed-layer-Minerale), Kalifeldspat und Eisenoxide 

auf. 

Pyrophyllit und Paragonit konnten nur in Spuren in 

je einer Probe nachgewiesen werden. 

An llliten durchgeführte K I Ar-Bestimmungen ergaben 

Alterswerte von 123 Mio. Jahren bis 178 Mio. Jahren. 

Die an den Karbonatgesteinsproben ermittelte 

lllitkristallinität 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. 

ln 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. 
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K I Ar-investigations of illite-minerals yielded data 

of about 123 m. y. to 178 m. y. 

III ite crystallinity derived from the carbonate 

rock samples shows a mean value of 4. 9 mm = 0. 24 5° 

2 theta. With the small amounts of pyrophyllite and 

paragonite it points towards stronger anchimetamorphic 

conditions. 

RESUME 

49 echantillons pris du Steinalmkalk et du Reiflinger 

Knollenkalk furent traites par acidification et examines 

au moyen de Ia diffraction X afin de determiner les 

composants mineraux des residus Silicates de Ia 

fraction inferieure a 2 1-lm. 

lllite est le seul mineral qui se trouve dans toutes 

I es .echantillons, constituant egalement le composant 

plus important des residus sil icates. 

Les chlorites magnesiens et le quartz sont 

etroitement lies au Reiflinger Knollenkalk. 

De meme, on a trouve une accumulation de palygorscite 

et d1albite dans le Knollenkalk. 

Le kaolinite, I es mineraux 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 echantillons. 

Des determinations d1age KlAr de 11illite menerent 

a des resultats d'environ 123 millions a 178 millions 

d'annees. 

La cristallinite de Jlillite derivee des echantillons 

de carbonate est d1une moyenne arithmetique de 

4. 9 mm = 0. 24 5° 2 theta, indiquant des traces de 

pyrophillite et de paragonite ainsi qu'un metamorphisme 

anchizonal fort. 
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RESUMEN 

Se examinaron radiograficamente 49 pruebas de 

11Steinalmkalk11 y de 11 Reiflinger Knollenkalk11 del perfil 

de Ofenbach para determinar Ia composici6n mineralo­

gica de los residuos silicaticos no solubles de fracci6n 

menor a 2 j.Jm por acidificaci6n. 

La illita es el unico mineral encontrado en todos estos 

residuos, e igualmente el predominante en cantidad. 

Los cloritos de magnesio, junto con el quarzq, aparecen 

estrechamente unidos al 11 Reiflinger Knoll enkalk11• 

Tarnbien se observa una acumulaci6n de palygorsquito 

y albita en los 11Knollenkalk11• 

En segundo I ugar se registran Ia caol inita, minerales 

de arcilla dilatables (mixed-layer minerals), feldspato 

de potasio y 6xidos de hierro. 

Se comprobaron rastros de pirofilita en una prueba, 

y de paragonito en otra. 

Determinaciones radiometricas de K I Ar illita dieron una 

dataci6n isot6pica de 123 millones de anos hasta 

178 millones de anos. 

Determinaciones radiometricas de KlAr illita 

dieron una dataci6n isot6pica de 123 millones de anos 

hasta 178 millones de anos. 

La cristalinidad de Ia illita, obtenida en pruebas 

de carbonatos, demostraren un promedio aritmetico de 

4. 9 mm = 0. 245° 2 e. Esto implica, junto con Ia 

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 

Nördlichen Kalkalpen wurden 9 Profile auf ihre !on­

mineralogische Zusammensetzung sowie auf Anzeichen 

einer sehr schwachen Metamorphose hin untersucht 

( OHLENSC HLÄCER, 1984 l, worunter sich auch das 

bei Saalfelden gelegene Profil Öfenbach befand. 

Lange Zeit galten die Nördlichen Kalkalpen 

gegenüber dem hochmetamorphen Tauernkristallin 

und der epimetamorphen Grauwackenzone als von 

der alpidischen Metamorphose unbeeinflußter Decken­

stapel, zudem war das Auffinden einer niedrigst­

gradigen Metamorphose wegen des FehJens von Meta­

vulkaniten und den daraus bekannten Neubildungen 

in den karbonatisch-pelitischen Gesteinen nicht mög­

lich. 

Erst durch den verstärkten Einsatz der Röntgen­

diffraktometrie gelang es, auch nur in geringen 

Mengen vorhandene Mineralneubildungen nachzuweisen; 

außerdem war nach der Feststellung von WEAVER 

( 1960 J, daß die l llit-Citterordnung als ein Indikator 

für beginnende Metamorphose benutzt werden kann, 

der Petrologie eine Methode in die Hand gegeben, 

die es gestattete, auch solche Cesteine zu untersu­

chen, in denen infolge von Chemismus und Mineralzu­

sammensetzung keine fazieskritischen Minerale gebildet 

werden können. 

In der Folgezeit konnten von einer Reihe von Autoren 

alpidische Metamorphoseeinflüsse auf bisher als unme­

tamorph angesprochene Sedimentgesteine nachgewiesen 

werden ( u. a. KUBLER, 1970; FREY, 1970; SC HRAMM, 

1980; KRUMM, 1977, 1984). 

Im Profil Öfenbach sollte die Zusammensetzung der 

säureunlöslichen silikatischen Rückstände und die 

Untersuchung der lllitkristallinität einen Hinweis 

auf die Höhe der Diagenese- bzw. Metamorphosebe-­

dingungen erbringen, denen diese Karbonate ausge­

setzt waren. 

1. 2. Probenentnahme und Aufbereitungsgang 

Die Beprobung erfolgte entlang der Fahrstraße zur 

Wiechenthaler Hütte zwischen der zweiten Kehre auf 

ca. 900 m ü. 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, möglichst frische 

Proben zu gewinnen, um den Verwitterungseinfluß 

auf die Tonminerale klein zu halten bzw. ganz auszu­

schließen. 

Die mit einer harten Bürste gewaschenen 
Gesteine wurden mft dem Backenbrecher bis auf eine 

Korngröße 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 

(über 2 mm) wurden jeweils 20 g in einem Schraub­

deckelglas mit 100 ml 20%-iger Ameisensäure versetzt. 

Nach der Ka
_
rbonatauflösung müssen die Silikatischen 

Rückstände ca. 15 x mit entsalztem Wasser gewaschen 

werden, um die bei der Reaktion mit der Säure ent­

standenen Kalzium-Formiate zu entfernen, da sich 

diese Salze bei der Röntgenaufnahme störend aus­

wirken können. 

Zur besseren Dispergierung wurden alle Proben 5-10 

Minuten lang mit Ultraschall behandelt und mit einer 

0.25%-igen NHrLösung ne�tralisiert, bevor die 

Fraktion < 2 )Jm nach dem Atterberg-Verfahren abgetrennt 

wurde. 

Um eine Vergleichbarkeit röntgenographischer Unter­

suchungen zu gewährleisten, wurde bei der Präparation 

des Texturpräparates auf eine einheitliche Belegungs­

dichte von 1 mg pro cm2 Präparatfläche geachtet. 

Ein Meßzylinder wird dabei mittels eines abdichtenden 

Gummiringes auf einen Glasobjektträger aufgedrückt 

und die erforderliche Substanzmenge in den Zylinder 

pipettiert. 
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1 . 3. Röntgendiffraktametrie 

Die Untersuchungen wurden mit dem Röntgendiffrak­

tometer Müller Mikro 111 unter folgenden Aufnahmebe­
dingungen durchgeführt: 

Röhre und Art der Strahlung Cu-Röhre, Ka-
Strahlung 

Vertikalgoniometer: PW 1060/25 

Anregungsspannung .und Stromstärke der Röhre: 
34 kV/30 mA 

Filter im Strahlengang: Nickel-Filter 

Blendensatz: 1°/0.2 mm/1 ° 

Art des Zählers: Proportionalitätszähler PW 196 5/ 50 

Goniometervortrieb: 1/2° pro Minute 

Papiergeschwindigkeit: 600 mm/ h 

Verstärkung: Vollausschlag bei 1 x 103 cps 

Zeitkonstante: 4 Sekunden 

Alle Aufnahmen umfassen den Winkelbereich zwi­

schen 2° und 35° 2 Theta. Anschließend wurde jedes 
Präparat 72 Stunden lang bei 40° C einer an Mono­
äthylenglycol gesättigten Atmosphäre ausgesetzt und 
nochmals bis zu einem Winkel von 16° 2 Theta 

-geröntgt. 

Diese Behandlung hat zur Folge, daß alle quellfähigen 
Anteile, bedingt durch die Aufweitung ihrer Basisab­
stände bei· niedrigeren Glanzwinkeln, die jeweils 
charakteristischen Reflexe erzeugen. 

Die Halbhöhen-Breiten wurden von den glycolbehan­
delten Präparaten mit einer Lupe mit 0. 1-mm-Skala 

von der Mitte der Linienbreite des Schreiberstiftes 
zur gegenüberliegenden Mitte gemessen (s. Abb. 4). 

Zur besseren Unterscheidung von Kaolinit und 
Chlorit sowie zur Bestimmung von eisen- und magne­

siumreichen Chloriten wurden einige Präparate 60 Minu­
ten lang im Muffelofen bei 600° C erhitzt und nach 
langsamem Abkühlen - um ein Platzen des Objekt­
trägers zu verhindern - erneut röntgenographisch 

untersucht. 

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. W. Frank 

wurden am Geologischen Institut der Universität Wien 
vier iffitreiche Proben der Fraktion kleiner 2 !Jm auf 

ihren K/ Ar-Gehalt hin überprüft. Die gemessenen 
Daten sind im Anhang (Tab. 2) aufgelistet. 
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2. ERGEBNISSE 

2.1. Mineralbestand der säureunlöslichen Fraktion < 2J:Jp 

Unter dem Begriff lllit werden Tonminerale mit Muscovit­

struktur zusammengefaßt, die bei 10 Ä den ersten Röntgen­

Basisreflex erzeugen, aber nicht mehr das vollständige 
Muscovit-Diffraktogramm aufweisen. 

Wie aus Abb. 3 zu en.tnehmen ist, kommt lllit in allen 

Proben vor und ist auch quantitativ das bedeutendste 

Schichtsilikat. 
Wegen der Texturierung war die Unterscheidung der 
lllit-Polytypen anhand der Nichtbasisreflexe nur in 

wenigen Fällen möglich. Die lllite aus den Karbonaten 
scheinen überwiegend in der 2M-Modifikation vorzulie­
gen, während die lllite aus den Tuffen als 1M- IIIit 
ausgebildet sind. 

Chlorit ist leicht an den Basisreflexen der I. und 
II. Ordnung bei 14 Ä und 7 Ä zu erkennen. 
Das Intensitätsverhältnis der beiden Basisreflexe 
(001)/(002) erlaubt nach BROWN (1961) Rückschlüsse 

auf den Chemismus der Chlorite. Wenn die Quotienten 
kleinere Werte als 0. 3 annehmen, muß von eisenreiche­
ren Chloriten ausgegangen werden, die als diagenetisch 
neu gebildet angesehen werden. 

Chlorite mit Intensitätsverhältnissen um/über 0. 3 

werden als magnesiumreich gedeutet und können 
entweder als Umwandlungsprodukte aus weniger stabilen 
eisenreichen Chloriten durch Temperaturerhöhung ent­

standen oder detritischen Ursprungs sein. Ein Groß­

teil der Chlorite wies Verhältnisse über 0. 3 auf, es 
traten aber auch in einigen Proben Verhältnisse 
zwischen 0. 23 und 0. 3 0 auf. 

Nach dem Erhitzen auf 600°C zeigten die (001 )-Reflexe 
deutlich höhere I ntensitäten an, während die ( 002)­
Reflexe ebenso deutlich an Intensität verloren bzw. 
ganz verschwanden. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu schließen, daß die Chlo -

rite im Profil Öfenbach überwiegend als magnesiumreiche 
Polytypen ausgebildet sind, während eisenreichere Chlo­

rite meist fehlen bzw. unter der röntgenographischen 
Nachweisgrenze liegen. 
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Abb. 1: 
C harakteristische Röntgendiagramme zweier Proben der Fraktion kleiner 2 �.m. 
I = lllit, Cl = C hlorit, S = Smektit-Anteil der lllit-Smektit- und Chlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale, 
1-S und CI-S lllit-Smektit- und C hlorit-Smektit-Wechsellagerungsminerale, Q = Quarz, Ab = Albit. 
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Kaolinit 

Zur Identifizierung von Kaolinit eignet sich am besten 

der (0021-Reflex bei 3.58 �. denn der (001 )-Reflex 
0 

bei 7. 16 A kann wegen möglicher· Koinzidenzen mit dem 

I 002)-Reflex von Chlorit bei 7. l3 A verfälscht werden. 

Der Basisreflex II. Ordnung von Kaolinit bei 3.58 A 

ist leicht getrennt vom (0041-Reflex des Chlorit bei 

3. 56 �- Die scharfen Basislinien ver·schieben sich beim 

Glycolleren nicht. Die Temperaturbehandlung bei 

600°C führt nach CARROLL I 1970) zu einem Zusam­

menbruch der Struktur und damit zu einer röntgen­

amorphen Substanz. 

Mit diesem Verfahren ist eine gute Unterscheidbarkeil 

mit evtl. vorhandenen Chloritmineralen gegeben. die 

bei diesen Temperatur-en noch stabil bleiben. 

Pyrophyllit 

Das Auftreten dieses fazieskritischen Minerals läßt 

sich in der Probe OB 9a durch die Basisreflexe bei 

9. 2 � und 4. 58 A erkennen. allerdings sind die 

I ntensitäten nur schwach ausgeprägt. Die Untersu­

chung der Fraktion < 0.63 1-1m derselben Probe 

erbrachte keine erhöhten Pyrophyllitintensitäten. 

Paraqonit 

ln der Probe OB 26 ist Paragonit durch die Reflexe 
0 0 

bei 9.71 A und 4.43 A nachzuweisen; nach KRALIK 

(1983) kann dieses Mineral sowohl detritischer Natur 

als auch während der· Anchimetamorphose neu gebil­

det werden. 

Quellfähige Tonminer-ale 

Unter diesem Sammelbegl"iff (in Abb. 1. S = SmektiteJ 

wurden hier alle quellfähigen Tonminerale zusammen­

gefaßt_ deren Basisreflex nach dem Glycolieren gegen 

17 A lag. 

Obwohl in fast der Hälfte aller Proben quellfähige 

Tonminerale nachzuweisen waren. spielen sie mengen­

mäßig nur eine untergeordnete Rolle. 

Sie liegen. wie die Röntgendiagr-amme zeigen. meist 

als I flit -Smektit -Wechsellagerungsminer·ale und seltener 

als Chlorit -Smektit-Wechsellager·ungsminerale vor. 
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Fig. 1 OB 10 

Fig. 2 OB 36 

Abb. 2: 
Elektronenmikroskopische Aufnahmen von lltit. Quarz und 
Palygor·skit. Vergrößerung 10. 000-fach. 
Die I llite in Fig. I und 2 sind überwiegend hypidio­
morph ausgebildet. die pseudohexagonale Struktur ist 
gut in Fig. 2 zu erkennen. Das Kettensilikat Paly­
gorskit bildet bis zu 6 1-1m lange Nadeln aus, die 
meist tu filzigen Büsehein angeordnet sind. Am rech­
ten Bildrand der Fig. 1 ist ein nicht durchstrahlbares. 
hypidiomot·phes Kor·n zu erkennen, bei dem es sich 
nach der energiedispersiven Röntgenmikroanalyse um 
Quarz handelt. Die ldiomorphie wird als Hinweis für 
die diagenetische Neubildung dieses Kristalls ange­
sehen. 



Palygorskit 

In 11 Karbonatgesteins- und Tuffproben konnte Paly­

gorskit aufgrund des charakteristischen ( 11 0) ­

Reflexes bei 10. 5 A und der folgenden Linien bei 

6. 44 X, 4. 5 Ä und 3. 23 .&. rontgenographisch nach­

gewiesen werden. 

Auch elektronenmikroskopische Untersuchungen 

bestätigten dies, wofür in Abb. 2, Fig. 2, ein Bei­

spiel gegeben ist. Für die Bildung von Palygorskit 

stehen zwei Möglichkeiten im Vordergrund: 

1. Durch Verwitterung palygorskitführender 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 Gläsern Paly­

gorskit neu gebildet werden. 

Während Quarz in den Proben aus dem Steinalmkalk 

völlig fehlt, konnte er in allen Proben aus den Reif­

linger Knollenkalken mit Ausnahme der Tuffe zum 

Teil mit hohen lntensitäten beobachtet werden. 

Charakteristisch für Quarz ist der bei 4. 26 .&. gele­

gene ( 1 00) - Reflex, da der ( 1 01) -Hauptreflex bei 

3. 3 Ä durch den (003) -Basisreflex von lllit überla­

gert wird. 

Feldspäte 

Während Albit überwiegend in den Proben aus dem 

Reiflinger Knollenkalk auftritt, ist der Mikroklin stär­

ker an den Steinalmkalk gebunden. Beide spielen 

aber im Gesamtmineralbestand nur eine untergeord­

nete Rolle. 

Eisenoxide 

Hämatit und seltener Goethit konnten in einigen Proben 

aus dem rotgefärbten Horizont im hangenden Bereich 

der Reiflinger Knollenkalke gefunden werden. Sie 

dürften für die rote Gesteinsfarbe verantwortlich 

sein. 

2. 2. Veränderung der Mineralführung im Profil 

Die oben beschriebenen Minerale sind nicht gleich-

mäßig in allen Proben anzutreffen, sondern in Abhängig­

keit von der Lithologie horizontweise angereichert. 

ln Abb. 3 wurden für die Säulendiagramme 

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. 

Während lllit in allen Proben auftritt, sind 

C hlorit und Quarz überwiegend an die Proben aus 

dem Reiflinger Knollenkalk gebunden. Quarz fehlt im 

Steinalmkalk völlig, während Chlorit hier nur in zwei 

Proben mit sehr geringen I ntensitäten beobachtet wird. 

Reiffinger 
Steinolmko l k  Knollenkolk 

l1l Cl 

I fl i t 

P y rophy llit 

K-Fetdspo t 

Abb. 3: 

I II if 

C h lo r i  f 

Kaolinit 

Porogonit 

m ixed-loyer 

0 u o r z 

F e -Ox i de 

Häufigkeitsverteilung 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 berücksichtigt. 
Quantitative Anteile sind daraus nicht ableitbar. 
n = Anzahl der Proben = 100%. 
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Pa�ygorskit und Albit sind ebenfalls deutlich in 

den Knollenkalken angereichert, während Kalifeldspat 

häufiger im Steinalmkalk auftritt. 

Die leicht erhöhten Gehalte an quellfähigen Tonmine­

ralen (mixed-layer) in den Knollenkalken sind an die 

hier zusätzlich auftretenden C hlorit-Smektit-Wechsella­

gerungsminerale gebunden. 

Jn den 9 als Tuff oder Tuffit angesprochenen 

Proben ist I llit das einzige in allen Proben vorhande­

ne und zudem das mengenmäßig bedeutendste Ton­

mineral. 

C harakteristisch für die meisten an Tuffe gebundenen 

lllite ist deren schlechtere lllitkristallinität (vergl. 

Kap. 2. 3. ) bei gleichzeitig erhöhter Intensität des 

Basisreflexes gegenüber denjenigen in den benachbar­

ten Karbonatgesteinsproben. Die Smektit-Gehalte 

liegen deutlich höher. Auch in der Chlorit- und 

Quarzführung unterscheiden sich die Tuffe deutlich 

von ihrem Nebengestein. Nur zwei Tuffe führen 

geringe C hloritgehalte, die Quarze weisen niedrigere 

I ntensitäten auf bzw. fehlen ganz. 

C hlorite wurden von KUBANEK ( 1969, S. 167) für 

die charakteristische Grünfärbung der Tuffe verant­

wortlich gemacht, was nach diesen Ergebnissen jedoch 

nicht als alleiniger Grund angesehen werden darf. 

Albite sind in den Tuffen meist in großen Mengen 

vorhanden, auch die Kaolinitgehalte sind in den 

Tuffen höher als in ·den Karbonatgesteinen. Zeolithe 

konnten nicht festgestellt werden. 

2. 3. lllitkristallinität 

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 räum­

liche Ausdehnung von kohärenten Gitterbereichen 

relativ klein und die Anzahl der Gitterfehlstellen 

relativ hoch ist. Dies geht Hand in Hand mit abneh­

menden Kaliumgehalten. 

Durch aufbauende Prozesse im Zusammenhang 

mit Kationenaustausch und zunehmenden Kaliumeinbau 

bei erhöhten Temperaturen nimmt die Größe der 

kohärenten Gitterbereiche wieder zu und die Fehl-
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stellen werden weniger, d. h. die K ristallinität nimmt 

zu. 

Schlecht kristallinisierte Glimmer lassen sich röntgeno­

graphisch an einem breiten, unruhigen Basisreflex 
0 

bei ca. 10 A erkennen, mit zunehmender Kristallinität 

wird der Reflex schlanker, gleichmäßiger, und die 

Intensität nimmt zu (siehe Abb. 4) . 
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Abb. 4: 
I llit-Basisreflex und Halbhöhenbreite von drei Proben 
aus dem Profil Ofenbach. Fraktion kleiner 2 1-1m. Von 
links nach rechts nimmt die Halbhöhenbreite der lllit­
Basisreflexe ab, d. h. die lllitkristallinität nimmt zu! 
Die Probe OB 29 stammt aus einer Tufflage; OB 38 
aus dem Reiffinger Knollenkalk und OB 5 aus dem 
Steinalmkalk. 

Um nun eine Maßzahl für die Kristallinität des 

I llits zu erhalten, hat sich in den letzten Jahren der 

Vorschlag von K UBLER ( 1967, 1968) allgemein durch­

gesetzt, die Messung der Breite des I. Beugungs­

maximums auf dessen halber Höhe über dem Untergrund 

durchzuführen. 

Diese 11 Halbhöhenbreite11 (abgekürzt HB) wird in Milli­

metern gemessen; zur besseren Vergleichbarkeit mit 

Werten anderer Autoren auch in Grad zwei Theta 

( 0 2 8) angegeben. Da die Halbhöhenbreiten korn­

größenabhängig sind (WEBER, 1972) , werden hier 

nur die Daten aus der Fraktion kleiner 2 1-1m Äquivalent­

durchmesser verwendet, da man davon ausgehen kann, 

daß in dieser Fraktion die Beeinflussung durch detri­

tische lllite klein ist. 



2. 4. Veränderungen der lllitkristallinität im Profil 

Ofenbach 

ln Abb. 7 b sind die gemessenen Werte der lllitkristal­

linität 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 Halbhöhenbreiten-Verteilungen 

ausgebildet. 

Innerhalb des Steinalmkalkes weisen die lllit­

Halbhöhenbreiten eine eng begrenzte Streuung mit 

Meßwerten zwischen 3. 5 und 5. 5 mm HB auf. Mit 

der einsetzenden Reiflinger Knollenkalkfazies ab Profil­

meter 53 nimmt die Streuung der Meßwerte sprung­

haft zu, wobei in den Karbonatgesteinen die Halb­

höhenbreiten zwischen 4 und 8 mm liegen. Die Tuffe 

und Mergel erreichen z. T. erheblich höhere HB-

Werte. Die zwei Proben aus dem Ramsau-Dolomit neh­

men wieder ähnliche Werte wie die des Steinalmkalkes 

an, was aber wegen der zu geringen Probenzahl nicht 

überbewertet werden darf. 

2. 5. Al I ( Fe+Mg) -Verhältnis und lllitkristallinität 

ESQUEV IN ( 1969) konnte nach chemischen und kri­

stallographischen Untersuchungen zeigen, daß das 

Verhältnis der I ntensitäten des ( 002) -Beugungsre­

flexes bei 5 Ä und des ( 001) -Beugungsreflexes bei 

10 A als ein ungefährer Index für das AI I(Fe+Mg)­

Verhältnis in der Oktaederschicht angesehen werden 

kann. (Die ESQUEVIN-Schreibweise wird, um Mißver­

ständnissen vorzubeugen, beibehalten). 

Er fand heraus, daß ein hohes Al I ( Fe+Mg) -Verhältnis 

(größer 0. 3) die K ristallinitätsverbesserung in der 

Anchi- und Epizone beschleunigt, wohingegen 

Magnesium-lllite mit I ( 002) II ( 001) -Verhältnissen unter 

0. 3 in diesen Metamorphosebereichen deutlich schlech­

tere lllitkristallinitätswerte erbrachten. 

DUNOYER DE SEGON ZAC ( 1969) kam zu ähnli­

chen Ergebnissen, wobei er zeigen konnte, daß 

gleiche Ausgangssedimente (nur unterschiedlich in 

ihrem Metamorphosegrad) bei steigender Metamorphose 

neben einer I K -Verbesserung auch eine Verschiebung 

des I ntensitätsverhältnisses von Werten um 0. 3 auf 

über 0. 5 aufweisen. 

In Abb. 7 c sind die Intensitätsverhältnisse 

gegen die Profilmeter aufgetragen, wobei sich die 

Zweiteilung des Profils, wie sie sich in der I K-Vertei­

lung auswirkt, auch in den Verhältniszahlen wieder­

finden läßt. 

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 

größeren 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 Veränderung von Proben mit hohen I nten­

sitätsverhältnissen und geringen Halbhöhenbreiten 

zu Proben mit geringen Intensitätsverhältnissen und 

hohen Halbhöhenbreiten. 

2. 6. Detailuntersuchungen im Reiflinger Knollenkalk 

Die Knollen der Reiflinger Kalke sind vielfach konzen­

trisch aufgebaut, wobei der Kern sich durch seine 

höheren Karbonatgehalte gegenüber den nach außen 

zunehmenden Tongehalten als verwitterungsresistenter 

erweist und morphologisch hervortritt. 

Da für die Profilaufnahme nur die stärker karbo­

na.tisch ausgebildeten Knollen beprobt wurden, war 

es darüber hinaus von Interesse, die Silikatischen 

Rückstände in den schalenförmigen 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 herausprä­

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 Halbhöhenbreiten 

sowie die Intensitätsveränderungen der vier häufigsten 

Minerale in diesen Proben dargestellt. 

Unter der Voraussetzung, daß bei der gleichen 

Belegungsdichte eine quantitative Veränderung eines 

Minerals innerhalb einer Probenserie durch zu- oder 

abnehmende I ntensitäten des Reflexes erkennbar wird, 

gelangt man so zu einer relativen, halbquantitativen 

Mengenabschätzung. 
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Detailuntersuchung in den Reiflinger- Knollenkalken. 
Die tonmineralogischen Unterschiede in den einzelnen 
Schalen wurden an 6 Proben untersucht. Neben der 
Jllitkristallinität wurden die Intensitätsveränderungen 
der vier häufigsten Minerale in diesen Proben darge­
stellt. P = Palygorskit, K = Kaolinit. 

Die Verteilung der Halbhöhenbreiten läßt erken­

nen, daß im Kernbereich die niedrigsten Halbhöhen­

breiten um 5. 3 mm gemessen werden. Mit zunehmenden 

Mergelgehalten nehmen die Halbhöhenbreiten bis auf 

8. 6 bis 9. 0 mm zu. Der steigende Tonmineralgehalt 

macht sich auch in der Intensitätszunahme des Jllit­

Reflexes bei 10 A bemerkbar. 

Die C hlorite zeigen eine ähnliche, allerdings leicht 

verschobene I ntensitätsverteilung. 

lllit-Smektit- und C hlorit-Smektit-Wechsellagerungsmi­

nerale sind nur in den Randbereichen anzutreffen. 

Die Intensität der Quarzlinie ( 100) bleibt bei fast 

allen Proben konstant. Palygorskit wird nur in den 

tonmineralreichen Randpartien beobachtet, dort tritt 

auch Kaolinit auf. 

Die lllit-lntensitätsverhältnisse ergaben Werte zwischen 

0. 22 und 0. 38, liegen also nach ESQUEV I N  (1969) 

im Bereich der eisen- und magnesiumreicheren, weni­

_ger stabilen lllite. 
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3. D I SKUSSION DER ERGEBNI SSE 

Mit dem Obergang von der Diagenese zur beginnen­

den Metamorphose kommt es mit der .Änderung der 

Mineralfazies und der chemischen Zusammensetzung 

der Schichtsilikate gleichzeitig zu einer Zunahme der 

lllitkristallinität sowie zur Neubildung fazieskritischer 

Minerale. 

Dieser Obergangsbereich war in den Mergel- und Kar­

bonatgesteinen in Ermangelung anderer fazieskritischer 

Minerale nur schwer einzugrenzen. 

Mit dem Vorschlag von KUBLER ( 1967, 1968) , 

die Halbhöhenbreite des lllit-Basisreflexes bei 10 A 
als ein Maß für die K ristallinitätsverbesserung in folge 

Metamorphosezunahme zu benutzen, ist es nun mög­

lich, die anchimetamorphe Zone, oder kurz Anchizone, 

als Bindeglied zwischen der stärkeren Diagenese und 

der Epizone genauer zu definieren. 

Der Obergang von der Diagenese zur Anchizone wird 

nach KUBLER (1967, 1968) bei 7. 5 mm HB (KUBLER-

1 ndex) und dem Erstauftreten des neugebildeten 

Pyrophyllits festgelegt; bei 4. 0 mm HB ist nach 

KUBLER der Obergang von der Anchizone zur begin­

nenden Grünschieferfazies erreicht. 

In Abb. 6 sind die Häufigkeitsverteilungen der lllit­

Halbhöhenbreiten 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, daß 4. 5 mm unserer Messung 0. 2 5° 2 8 der Mes­

sung durch KUBLER entsprechen (Grenze Anchizone/ 

Epizone), und daß 8. 5 mm unserer Messung 0. 42° 

2 8 der Messung durch KUBLER entsprechen (Grenze 

Diagenese/ Anchizone). 

Bis zu einer endgültigen Absicherung dieser 

Vergleichbarkeit durch weitere Vergleichsproben, die 

zur Zeit erfolgt, können die beiden genannten Grenz­

ziehungen in Abb. 6 nicht genau fixiert werden. Dies 

beeinflußt jedoch nicht das Ergebnis dieser Bearbei­

tung, durch die gezeigt werden kann, daß der wesent­

liche Teil der lllite aus den Karbonatgesteinen im 

anchimetamorphen Feld liegt. Die lllite aus den Tuff­

proben befinden sich dagegen zu einem großen Teil 

im unmetamorphen Bereich. 
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Häufigkeitsverteilung der lllit-Halbhöhenbreiten, 
getrennt nach Karbonaten und Tuffen. 

Das kleinere Maximum der Karbonat-lllite am 

Obergangsbereich zur Diagenese wird durch schlech­

ter geordnete Glimmer aus den Knollenkalken verur­

sacht. 

Das arithmetische Mittel für die I llite aus den Karbo­

natgesteinen liegt bei 4. 9 mm HB (glycoliert), was 

als Hauptargument für die schwach metamorphe Ober­

prägung der Gesteine des Profils Öfenbach herangezo­

gen wird. Seine Bestätigung findet dieses Ergebnis 

bei der Betrachtung der Mineralparagenese mit Pyro­

phyllit und Paragonit. 

Die Neubildung von lllit erfolgt zum großen 

Teil aus Smektit und lllit-Smektit-Wechsellagerungs­

mineralen bei zunehmender Kompaktion, Oberlagerungs­

mächtigkeit und Temperatur. 

Ab Temperaturen von 100-120°C sind u. a. nach 

DUNOYER DE SEGONZAC ( 1970) und K ISCH ( 1983} 

70-80% der quellfähigen Tonminerale in lllit umgewan­

delt; die verbliebenen 20-30% Smektit in den lllit­

Smektit-Wechsellagerungsmineralen sind allerdings 

über einen größeren Temperaturbereich stabil, ohne 

mit bestimmten Drücken und Temperaturen korrelier­

bar zu sein. 

Die nach den Diagrammen von REYNOLDS & HOWER 

( 1970) ermittelten Prozentsätze von Smektit-Schichten 

in den Wechsellagerungsmineralen ergaben für die 

Proben von Öfenbach Gehalte zwischen 5 und 10% 

Smektit, selten reichen die Werte bis 20%, was bedeu­

tet, daß die Karbonate dieses Profils zumindest so 

tief versenkt waren, daß die oben genannten Tempe­

raturen überschritten waren. 

Da im Zusammenhang mit dem prägosauischen Decken­

bau mit Oberlagerungsmächtigkeiten von 6000 m gerech­

net werden kann, ist bei einem erhöhten Wärmefluß 

und nach den Berechnungen von THOMPSON ( 1970) 

mit Temperaturen über 230°C zu rechnen. Neben der 

primären Smektitführung im Sediment ist auch eine 

Neubildung durch Verwitterungseinflüsse denkbar, 

sie dürfte aber aufgrund der sorgfältigen Probenaus­

wahl und aus den Beobachtungen in Kap. 2. 6. zumin­

dest für die Karbonatgesteinsproben vernachlässigbar 

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 

Abhängigkeit 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. Spätestens mit 

Beginn der Anchizone sollte der noch verbliebene 

Kaolinit mit Quarz zu Pyrophyllit reagieren. 

Da nach den lllitkristallinitätsdaten das Profil Öfenbach 

in der Anchizone liegt, dürfte Kaolinit nicht mehr 

auftreten bzw. Pyrophyllit müßte in verstärktem 

Maß in den Röntgendiagrammen in Erscheinung treten, 

was aber nicht der Fall ist. Die relative Seltenheit 

dieses Minerals läßt sich damit erklären, daß entwe­

der die Temperaturbedingungen fl)r die Umbildung 
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nicht lange genug bestanden haben, wahrscheinlicher 

aber dadurch, daß infolge der Isolierung der Silikat­

phasen durch die Karbonatsedimentation und -diagenese 

keine Reaktion stattfand, da Berührungsparagenesen 

zwischen einem Kaolinit- und einem Quarzkorn stati­

stisch nur sehr selten vorlagen. 

Nach KUBANEK (1969) ist das Flaser-Knollen­

Gefüge der Reiflinger Knollenkalke eindeutig als 

Drucklösungs- und nicht als Subsolutionsgefüge zu 

deuten, was sich auch durch einen partiellen Gitter­

abbau der Schichtsilikate zeigen sollte. Diese Annahme 

wurde durch die lllitkristallinitätsverteilung und 

Intensitätsverhältnisse in Abb. 7 bestätigt. Die nur 

in sehr engen Grenzen schwankenden I K -Werte aus 

dem Steinalmkalk ( n = 22, mx = 4. 76 ± 0. 52) werden 

abrupt mit dem Einsetzen der Knollenkalke stärker 

zu größer·en Halbhöhenbreiten-Werten gestreut 

(n = 20, mx = 6. 50 ± 1. 50). Auch die Intensitäts­

verhältnisse verschieben sich in Richtung diagenetisch 

neugebildeter eisenreicherer lllite. 

Da Drucklösungsvorgänge, wie sie in Kap. 2. 6. 

beschrieben wurden, sich in den Randbereichen der 

Knolle stärker abbauend auf die Tonminerale ausge­

wirkt haben dürften als in deren Kernbereich, sollte 

sich dies in einer Abnahme der K ristallinität und 

der Intensitätsverhältnisse sowohl bei den llliten als 

auch bei den Chloriten bemerkbar machen. Solch 

eine Veränderung ist bei den 6 lllitproben feststell­

bar (siehe Abb. 5). Neben der deutlichen Kristallini­

tätsabnahme nach außen hin verschieben sich auch 

die lllit-lntensitätsverhäitnisse zu etwas kleineren 

Werten nach außen. Bei den Chloriten kann eine 

Zonierung der Intensitätsverhältnisse nicht festge­

stellt werden; deren Werte liegen im Durchschnitt 

bei 0. 32. 

Da die Diageneseprozesse, die zur Knollenkalkbil­

dung geführt haben, vor der Metamorphose wirksam 

waren, bedeutet dieses Ergebnis, daß die physika­

lisch-chemischen Bedingungen für 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 für die Chlorite schon hoch genug, um 

sie in die stabilere Phase umzubauen, was bei den 
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llliten noch nicht oder nur in geringem Maß der Fall 

war. 

Wie in Kap. 2. 2. zum Ausdruck kommt, besteht eine 

deutliche Abhängigkeit zwischen Chlorit- und Quarz­

führung und der Lage im Profil. Die beiden Minerale 

sind überwiegend in den Reiflinger Knollenkalken 

anzutreffen, im unterlagernden Steinalmkalk treten 

sie nur sehr selten auf bzw. fehlen ganz. Da nach 

KUBANEK ( 1969, S. 166) die überwiegende Anzahl 

der Quarze im Reiflinger Knollenkalk von Öfenbach 

nicht detritischer Natur ist, und auch eine überwiegend 

detritische Chloritanlieferung schwer vorstellbar ist, 

muß das Auftreten dieser beiden Minerale mit den 

vulkanischen Ablagerungen und den Drucklösungs­

vorgängen in den Knollenkalken in Zusammenhang 

gebracht werden. 

ln den Tuffen und Tuffiten sind die Gehalte an Smek­

titen und Wechsellagerungsmineralen deutlich höher 

als in den Karbonatgesteinen, auch bilden sich aus 

den vulkanischen Gläsern in den Aschentuffen bei 

der. Devitrifizierung bevorzugt Smektit-Minerale. 

Durch die Aufnahme von Kalium und AluminilJm werden 

Smektite zu lllit umgebaut, was nach HOWER ( 1976} 

zur Folge hat, daß Silizium freigesetzt wird und zur 

Quarzbildung führt. 

Bei entsprechenden Angeboten an Magnesium- und 

Eisenionen im Porenwasser können sich aus KaoliniJ 

und Smektit eisenreiche Chlorite neu bilden ( DUNOYER 

DE SEGON ZAC, 1969, 1970). Das bei der Smektit-

111 it-Transformation freiwerdende Eisen kann ebenfalls 

der Chloritneubildung zur Verfügung gestellt werden. 

Als Kieselsäurelieferanten stehen neben der 
schon angesprochenen Freisetzung im Verlauf des 

Smektit-lllit-Umbaus die vulkanischen Gläser sowie 

im Meerwasser gelöstes vulkanogenes Silizium aus ( ?} 

hydrothermalen Quellen zur Verfügung. über die Trans- · 

portweiten, Strömungsverhältnisse und Art der Kiesel-. 

säurebindung im damaligen mitteltriadischen Ozean 

kann nur spekuliert werden, da die mit den Tuffen 

zusammenhängenden Eruptionszentren noch nicht gefu'l­

den sind, bzw. die Verbindungen zum südalpinen 

Vulkanismus in einzelnen noch viele Fragen offen läßt. 

Für einen erhöhten Kieselsäuregehalt im Meer­

wasser sprechen auch die in den Knollenkalken in 

großer Anzahl anzutreffenden Kieselorganismen wie 

Radiolarien u. a. 
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Für die schwach metamorphe Oberprägung der 

Karbonatgesteine sprechen neben den lllitkristallinitäts­

daten und der Mineralfazies auch die Ergebnisse der 

an 4 Proben durchgeführten K I Ar-Aitersdatierung 

(s. Tab. 2). Neben den drei Proben vom Profil Öfen­

bach (OB 9, 22, 26) wurde eine illitreiche Probe aus 

den Partnachschichten vom Profil Kampenwandl 

Chiemgauer Alpen (OHLENSCHUXGER, 1984) mit unter­

sucht, von der man aufgrund der mineralogischen 

Daten und der tektonischen Position am Kalkalpennord­

rand davon ausgehen konnte, daß sie nicht über das 

Diagenesestadium hinaus verändert wurde. 

Aus den Werten für die K I Ar-Bestimmung wurde für 

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 Öfen­

bach zwischen 123 und 178 Mio. Jahren deutlich nied­

riger, was auf eine mehr oder weniger starke Ver­

jüngung infolge schwacher regionalmetamorpher Ein­

flüsse zurückgeführt werden kann. Dabei sind die 

Proben OB 22 und OB 26 mit 1 5 5  ± 7 Mio. J. bzw. 

178 ± 11 Mio. J. nur geringfügig thermisch beein-

flu ßt und als Mischalter anzusehen, wohingegen die 

Probe OB 9 mit einem errechneten Alter von 123 ± 

5 Mio. J. nahe an ihrem Bildungsalter liegen dürfte. 

Dieses Alter deckt sich gut mit den von KRALIK (1983) 

am Hochkönig durchgeführten KlAr-Datierungen, die 

in den Feinkfraktionen Alterswerte zwischen 125 und 

92 Mio. J. erbrachten. 

Die anchimetamorphe Oberprägung des Profils Öfenbach 

ist demnach während der altalpidischen Metamorphose 

in der Unterkreide erfolgt. 
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ANHANG: 

Probennummer 

+ Gest. -Art 

44 K 

43 K 

42 K 

41 T 

40 K 

39 TM 

38 K 

37 K 

36 K 

35 K 

34 K 

33 T 

32a K 

32 T 

31 T 

30 T 

29 T 

28 T 

27f M 

27e M 

27d K 

27c K 

27b M 

27a M 

27 K 

26 K 

25 K 

24 M 

23 K 

22 T 

Tab. 1:  

Profilmeter 

100. 0 

92. 0 

88. 0 

86. 2  

8 5. 0  

83. 9 

81. 0 

78. 5 

7 5. 1  

72. 9 

70. 3 

68. 5 

67. 8 

67. 7 

67. 5 

67. 4 

6 5. 6 

6 5. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 5 

61. 3 

60. 0 

57. 0 

5 5. 4  

53. 6 

53. 5 

Halbhöhenbreite in 

mm (glyc. ) 

4. 85 

4. 1 

7. 1 

6. 6 

5. 05 

7.  1 

7. 6 

4. 9 5  

5. 3 5  

4. 9 

4. 6 

7. 2 

4. 3 

8. 0 5  

9. 9 

6. 85 

12. 0 

10. 8 

8. 1 5  

8. 6 

5. 4 

5. 2 

9. 0 

6. 5 

6. 45  

6. 0 

7. 4 

8. 8 

7. 6 

8. 9 5  

Probennummer 

+ Gest. -Art 

21 K 

20 K 

19 K 

18 K 

l7b K 

17a K 

16 K 

15 K 

14 K 

13 K. 

12 K 

11 K 

10 K 

9b K 

9a K 

8 K 

7 K 

6 K 

5 K 

4 K 

3b K 

3a K 

2 K 

K 

Profilmeter 

53. 0 

52. 0 

49. 0 

46. 2  

43. 0 

43. 0 

41. 0 

37. 0 

34. 5 

31. 0 

25. 0 

21. 0 

18. 0 

1 5. 0  

15. 0  

13. 0 

11. 0 

8. 5 

5. 0 

2. 0 

0. 2 

'0. 2 

0. 1 

0. 0 

Halbhöhenbreite in 

mm (glyc. ) 

5. 1 

5. 5 

4. 9 

4. 8 

4. 8 

4. 4 

4. 6 5  

3 .  75 

4.  1 

5. 5 

4. 1 

5. 05 

5. 45  

5. 5 5  

5. 35 

5. 3 

4. 3 5  

4. 95 

4. 3 

4. 2 

4. 85 

4. 2 

5. 0 

7. 2 

Werte für die glycolierten lllit-Halbhöhenbreiten und deren Lage im Profil ( s. Abb. 7). Gesteinsarten: K Karbonat 
(Kalk, Dolomit), T = Tuff, TM = Tuffitischer Mergel, M = Mergel 

Proben-Nr. I K. K ( %) Ar rad. · ( %) 
40Ar rad. Alter (m. y. ) 

OB 26 

OB 22 

OB 9 

KW 10". 

Tab. 2 :  

6. 0 

8. 9 5  

5. 3 5  

12. 0 

4. 82 

6. 16  

8. 01 

4. 98 

62 

93 

96 

90 

ccm · 1 0- 6 NT PI g 

35. 13 

38. 7 

39. 8 

41. 01 

K I Ar-Isotopendaten von illitreichen Proben der Fraktion kleiner 2 J.Jm Äquivalentdurchmesser. 

178 ± 11 

1 5 5  ± 7 

123 ± 5 

200 ± 9 

" IK = lllitkristallinität, glycoliert; • "K W = Kampenwand. Probe aus den Partnachschichten von der Kampenwand I 
Chiemgauer Alpen ( s. OHLENSC HLiXGER, 1984). 
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DECKENSTRUKTUREN IM SÜDLICHEN RANDBEREICH DER WESTKARPATEN 
(VORLÄUFIGE MITTEILUNG) 

H. Kozur & R. Mock 

Zusammenfassung: 

Die Westkarpaten von der Pie ninischen Klippe n­
zone im Norde n bis zum Bükk-Gebirge im Süde n 
sind aus völlig unterschiedlichen tektonischen 
Einheiten aufgebaut, die alle in Deckenposition 
vorliegen.  Die Pieninische Klippe nzo n e  reprä-· 
sentiert die erhaltene n Reste der Fortsetzung von 
Teilen der Ostkarpaten. Ihre primär in n erste 
Zon e  (Fortsetzung der Transsylvanischen Dek­
ken) - die exotische Cordillere und das an­
schließende Becken - gehört zum mobile n Te­
thys-Belt. Ze ntrale und in n ere Westkarpate n  
sind entweder Teile des mobile n Tethys-Belt 
(z.B. Meliata-Ei nheit s.str.) oder Teile des 
Schelfs von Apulia (z.B. Tatricum, Krfzna-Dek­
ke, Veporicum, Choc-Decke etc.), der während 
der Trias im Sedimentationsbereich der Ostalpe n 
und Westkarpaten noch mit dem Schelf des stabi­
len Europa verbunden war. Der südliche Randbe­
reich der Westkarpate n gehört entweder zum 
mobilen Tethys-Belt (Südbükk-Schiefer-Ein­
heit) oder war primär Teil des Sedime ntations­
gebietes der Din ariden (Fen nsfkum). 

Das Penninicum ist Teil des mobilen Tethys­
Belt. Das östliche Rittsystem des mobile n Te­
thys-Belt war vom Unteranis an, im SE seit dem 
höheren  Olenekian, sehr aktiv (große Mengen 
vo n Pillow-Laven, Gabbros, z.T. Serpe ntinite). 
Es tren nte Tisia vom Schelf des stabilen Europa. 
Das westliche Rittsystem war währe nd dieser 
Zeit nicht sehr aktiv und unterlag n ach dem be­
gin n enden Ritte n  (Pelso n-lllyr) sogar einer ge­
wissen Kompression. Cordevalische Faunen des 
südliche n Tethysrandes und a ngrenzender Epi­
kontin entalmeere (Pseudoturnishius murcianus 

- Theelia tubercula - Leviella bentori- F a  u � 
n a), die auch in den äußeren Dinariden u nd Süd-

alpe n auftreten, kon nte n das westliche Rittsy­
stem überqueren. Typische südalpine Events im 
Sinn e  von BRANDNER (1984), wie die euxini­
sche Fazies im basalen Ladin (z.B. Grenzbitu­
menzone), sind auch auf Tisia vorhande n  (Pe­
�ti�-Schiefer qes Bihor-"Autochthon"). l n  diesen 
genannten Schichten treten  die gleichen Reptil­
faunen sowie die gleiche n marinen  Mikrofaunen 
und Invertebratenfaun en auf. 

Eine  direkte Korrelatio n  von Tisia und dem 
Tatricum ist wegen zunehmend abweichender Fa­
ziese ntwicklung seit dem Ladin, und vor allem 
wegen völlig abweichender fauni'stischer Bezie­
hungen beider Gebiete vom Ladin bis zum Jura 
(südliche ladinische bis unterkarnische Faunen 
und nördliche jurassische Faunen auf Tisia, da­
gege n nördliche ladinische bis unterkarnische 
und südliche jurassische Faune n im Tatricum) 
nicht möglich. 

Während der höchste n  Trias und des Jura 
brachte die kompressive Tektonik im östliche n 
Rittsystem (begin n e nd mit ober norischen 
Flyschablageru ngen) Tisia näher zum stabile n 
Europa. Auf der anderen Seite wurden durch das 
hochaktive westliche Rittsystem und die Öffnung 
des Penninieums im Jura die austroalpinen Ein­
heiten vom stabilen Europa getre nnt. Diese pa­
läogeographische n Umstellunge n werden auch 
durch drastische Änderungen in den faunistischen 
Beziehungen von Tisia und dem Tatricum zu den 
Schelfgebieten  von Apulia und des stabilen  Euro­
pa aufgezeigt. 

Die n achfolgenden Einheiten in Deckenpositi­
on wurde n in n erhalb des südl"ichen- Teils·· der 
Westkarpaten  ausgeschieden: Meliaticum (Teil 
des mobile n Tethys-Belt): M eliat a-Einheit, 
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Südbü kk-Sch ief e r-Einheit s .st r . ,  Börka-Dek­
ke?; Rudabanyaicum (Übergangsgebiet zwischen 
dem mobile n  Tethys-Belt u nd dem Schelf von 
Ap uli a): R ud aba nya-D e cke,  Tor n a-D e c k e, 
Sz016sard6-Decke; Silicicum (Schelf von Apulia 
n eben dem südliche n  Teil des Oberostalpins): 
Silica-Decke, St rate na-Decke, M u rarl-Decke, 
St razov-Decke; F e n nslkum (Schelf von Apulia 
n ahe d e n  äußere n Dinariden  u nd Südalpen): 
Fe n nslk-Decke, Malyinka-Decke, Elesko-Decke . 

Summary: 

The West e r n  C a rpathia ns f rom the Pie niny 
Klippe n  Belt in the N to the Bükk Mts . in  the S 
a re composed of q uite diffe rent  u nits, all in 
n appe position .  The Pie niny Klippen Belt. is the 
rem n a n t  of the con ti n u ation of parts of the 
Eastern Carpathians. l ts primary in nermost zone 
(conti n uation of  the T ranssylvanian nappes) -
exotic fidge and adjacent  basin - belongs to the 
Tethyan Mobile Belt. Central and inner Western 
Carpathians are  eith e r  p a rt of the Tethyan 
Mobile B elt (e .g .  M eliata Unit) or  part of the 
Apuli a n  Sh elf (T a t ric um, K rfzn a n app e, 
Veporicum, Choc n appe, etc.) that was connected 
d u ri ng the Triassie with the shelf of stable 
Europe in the Sedimentation area of the Easte rn 
Alps/Weste rn C a rp a thi a n s .  Th e so u th e r n  
margin al p arts o f  the Western  Carpathians 
belang either to the Tethyan Mobile Belt (South 
Bükk Shale Unit) or were primary part of the 
Sedimentation area of the Dinarids (Fennsfkum). 

The Pen ninicum is part of the Tethyan Mobile 
Belt . The e aste r n  ritt 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 
serpen tinites) and it separated Tisia f rom the 
shelf of stable Europe .  The western ritt system 
was not v e ry active d u ring 'the Triassie a nd it 
was eve n somewhat compressed afte r  initial 
Pelsonian-lllyrian rifting . Cordevolian fau nas of 
the southern _margin of the Tethys and of adjacent 
epicontine ntal seas (Pseudofurnishius murcia­
nus- Theelia tubercula- Leviella bentori fauna) 
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presen t  als in the outer Dinarids and Southern 
Alps, could cross the west e rn ritt system. 
Typical South Alpin e  eve nts in  the sense of 
BRANDNER (1984) like the euxinic facies in the 
basal Ladinian (e.g.  Grenzbitumenzone) are also 
present  i n  Tisia ( P e�ti� shale of the Bihor­
"A utochthon") . 8oth yielded quite the same 
repti le  f a u n a, m a ri n e  microf a u n a  a n d  
invertebrate fau n a. A di rect correlation between 
Tisia and the Tatricum is not possible because of 
increasingly diffe re nt  facies development since 
the Ladinian and above all q uite different  
fau nistic relations of both u nits since this time 
un til the Ju rassie (southe rn Ladinian to Lowe r 
Carnian fau nas and northern Jurassie faunas in 
Tisia, but northern Ladinian to Lower Carnian 
and southern Jurassie faunas in the Tatricum). 

D u ring the highest T riassie and J u rassie 
compressive tectonics in the eastern ritt system 
(begin ning with highe r Norian flysch deposits) 
brought Tisia close r to stable Europe .  On the 
other hand, du ring the Ju rassie the highly active 
weste rn ritt system and the ope ning of the 
Pen ninicum s eparated the Austroalpine  u nits 
(Tatricum etc.)  from stable E u rope . These 
f u ndame n tal p aleogeog raphic ch a nges a re 
indicated also by drastic changes of the fau nistic 
co nn ections of Tisia and the Tatricum to the 
Apulian and stable Europe shelfs (see above). 

The following u nits in nappe position were 
recognized within the southern parts of Western 
Carpathians: M eliaticum {part of the Tethyan 
Mobile Belt): Meliata U nit, South Bükk Shale 
U ni t  s .s t r . ,  Bö rka n appe?; Rudaba nyacum 
(transitional a�ea between Tethyan Mobile Belt 
and shelf of Apulia): Rudabanya nappe, Torna 
n appe, Sz61<1sard6 n appe; Silicicum (shelf of 
Ap ulia b eside so u the r n  p a rt of Upper 
Austroalpin e): Silica n appe, Strate na nappe, 
M u ra.fl nappe, Strafov nappe; Fen nsikum (shelf 
of Apulia near  to Outer Dinarids and Southe rn 
Alps}: Fen nslk nappe, Malyinka n appe, Eleskd 
nappe. 



1. EINLEITUNG 

Während im größten Teil der Westkarpate n  der 
Decke nbau seit langer  Z eit unbestritte n  ist, 
wurde n die Geme rid e n  u n d  alle südlich 
anschließenden Gebiete lange Zeit als autochthone 
T ei le  d er W est k a rp at e n  b zw. südlich 
angrenzender tektonischer Einheite n angesehe n. 
Erst de r Nachweis von großen Deckenstrukturen 
in den südlichen Westkarpaten durch KOZUR & 
MOCK (1973 a, b): Silica-Decke, KOZUR 
(1979): Rudaba nya-D e c k e, MOCK (1980): 
Strate na-Decke, BALOGH, KOZUR & PELIKAN 
(1984): Fen.nslk-Decke im Bükkgebirge, GRILL 
et al. (1984): Tor n a-Decke, füh rte zu völlig 
neuen tektonischen Vorstellungen, die bei KOZUR 
(1984 c) kurz skizziert wurden. 

2. TEKTONISCHE SITUATION DER WEST­
KARPATEN 

Nach den Vorstellungen von KOZUR {1984 c) 
e rgibt sich für die Westkarpaten  ein durch 
Fernüberschiebungen geken nzeichneter Baustil, 
äh n lich wie ih n TOLL MANN i n  viele n 
Publik atio n e n  fü r die Alp e n  a nsch aulich 
aufge zeigt hat. Die Südbükk-Schiefe r-Einheit 
(Substrat d es Fe n nslk-Decke nsystems), die 
Meliata-Einheit, die Transsylvanische n Decken 
u n d  die i n n e re n  Teile d es ehem alig e n  
Sedim e n t atio nsgebietes d e r  Pie ni nisch e n  
Klippenzone sind nach diesem Modell Teile des 
ho chmobi l e n T ethys-B elt,  i n  d e m  es 
insbesondere vom Dogger bis zur Unterkreide zu 
sta rk e r  Kruste n ausdü n nung u n d  te ilw eise 
völligem Ausein anderdriften  der  ko nti n e ntale n 
�ruste kam. Der mobile Tethys-Belt besteht aus 
zwei räumlich getrennten und zu verschiedenen  
Zeiten aktiven  Hauptriftsystemen, die in sich in  
langgestreckte Zon e n  mit subozeanische r bis 
ozeanisch e r  Kruste und dazwischenliegende n 
Schwellenregio n e n  mit konti n e ntal e r  Kruste 
unterteilt sein kön n e n .  Zu diesem mobilen 
Tethys-Belt ·gehört auch das Penninicum der  
Alpen. 

l n  dem hochmobile n, vom Dogger bis zu 
tinentalen Kollision in großen Teilen subozeani­
schen bis ozeanischen Tethys-Belt began n das 
Auseinanderdriften  der Kruste im E und SE frü­
her als im NW und W. ln den Transsylvanischen 
Decken und in den inneren Teilen des Sedimenta­
tionsgebietes der Pie ninischen Klippenzone lie­
gen schon aus dem Unteranis Tiefwassersedimen- · 
te mit psychrosphärische n  Ostracoden ·vor, die 
eine Wassertiefe von mindestens 500 m und 
freie Verbindung zum Weltozean anzeigen. Wei­
ter westlich began n das Ritten erst im Pelson und 
im Penninicum erst im höchste n Lias oder basa­
len Dogger, wo auch im übrigen mobilen Tethys­
Belt das eigentliche subozeanische bis ozeanisch 
Ritten began n. Dieses subozeanische bis ozeani­
sche Ritte n hält sich z.T. an die Rittstrukturen 
der T rias mit vermutlich ausgedün nter ko nti­
n e ntale r Kruste (z.B. in der Meliata-Einheit 
übe r  ladinischen bis obe rtriassische n  Tiefwas­
serablagerungen mit mächtigen  Pillowlave n, z.T. 
Serp e ntinite n), z.T. reiß e n  völlig n eue Ritt­
strukturen  auf zuvor nicht reduzierter ko nti­
nentaler Kruste auf wie im Penninicum der Al­
pen. 

Nach diesem Modell lagen die Ostkarpaten am 
Rande des stabilen Europa. Ihre innersten  Teile 
(Transsylvanische Decken) gehören zum mobilen 
Tethys-Belt. Ihre übrigen  Teile (mediane Daci­
den sensu SANDULESCU, 1983, 1984) und nach 
auße n anschließende Einheiten  bilde n den ur­
sprünglichen Schelf des stabilen  Europa (vgl. 
Abb. 1-3). Die median en Daciden waren vom 
Dogger bis zur Kreide durch die äußeren Daciden 
(Fortsetzung: Magura-Trog), die ausgedün nte 
kontin e ntale, subozeanische u nd teilweise viel­
leicht ozeanische Kruste aufwiese n, vom eigent­
lichen Schelf des stabilen Europa abgetrennt. Das 
Sedimentationsgebiet der  Pie ninischen Klippen­
zon e  war ursprünglich die n ach NW zu immer 
schmaler werdende Fortsetzung von Teilen des 
Sedimentationsgebietes de r Ostkarpaten. Die Pie­
ninische Klippenzon e  zeigte daher die gleiche 
Zweigliede rung in eine  äußere Zone (Schelf des 
stabilen Europa) und eine innere Zoner  (Teil des 
mobilen Tethys-Belt). l n  den  Südkarpaten, die 
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in streichender Fortsetzu ng der Ostkarpaten lie­
gen, s ind bisher n ur jene Teile bekannt, die zum 
Schelf des stabi len Europa gehörten (Suprageti­
sche u nd Getische Decken u nd ursprünglich wei­
ter außen liegende Einheiten). Die innere, zum 
mobilen Tethys-Belt gehörende Zone wurde nicht 
aufgefu nde n oder ist nicht mehr erhalten (auch 
die Transsylvanischen Decken der Ostkarpaten 
sind heute an der Oberfläche n ur noch kleine De­
ckenreste), es sei den n, daß in  den Ultramafiten 
der Kosovica- u nd Subkosovica-Decke auch 
tr iassische Einheiten stecken. Immerhin  sind aus 
den Südkarpaten auch Hallstätter Kalke bekan nt, 
bei denen es s ich um rittnahe Sedimente handeln 
kön nte. 

Während der Einengu ngsphasen der a lpidi­
schen Orogenese wurde der Sedimentationsbe­
reich der P ien inischen Kl ippenzone zunächst u n­
ter starker E i nengung auf das stabi le Europa 
aufgeschoben u nd später durch die über den 
größte nte i l s  s ubd uzierte n mobilen Tethys-Belt 
überschobenen zentralen u nd in neren Westkar­
paten n ahezu völlig ausgequetscht. Dabei fanden 
die lateralen Bewegu ngen n icht n ur in Form von 
Decke ntran sport statt, sondern die zentra len/ in  
neren Westkarpaten w urden auch entlang von 
str ike s l ip f a u lts relat iv zum stab ilen Europa 
u nd relativ zu Apu lia n ach Osten bewegt. Nach­
we isbar sein sollten h i ervon besonders die 
jüngsten, miozänen Bewegungen. Diese aus unse­
rem Modell vorhersagbaren (bzw. n ach u nserem 
Model l  unbedi ngt notwendigen) Lateralverschie­
bungen der zentralen (und in neren) gegen die 
äußeren Westkarpaten wurden von BI RKENMA­
JER (1985) anschaulich aufgezeigt. 

An der Südseite der n ach NE driftenden West­
karpaten-E i nheiten (u nd im Süde n mit ihnen 
verbu ndener Einheiten) wurden Te ile des NW­
Endes der Dinariden mit n ach NE geschleppt u nd 
als Decken auf den mobilen Belt aufgeschoben. 
Daher f i ndet man im sogenannte n "lgal-Bükk-
Trog" ( M itteltr a n sda n ub i sche Zo n e  bis Bükk­
Gebirge) Decke n  von d i n arisch a usgebildetem 
Ju ngpaläozoikum bis Trias auf ei ner Melange aus 

· Gesteinen des mobile n  Tethys-Belt. Im Bükk­
Geb irge- ·wurde n ach dem N achweis des 
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jurassischen Alters großer Teile der Südbükk­
Schiefer-Einheit mit Hilfe von Radiolarien (KO­
ZUR, 1984 b) die Deckenstruktur der darüber­
liegenden jungpal äozoisch-triassischen Schich­
tenfolge in dinarischer Ausbildung n achgewiesen 
(BALOGH, KOZUR & PELIKAN, 1984). Nu n wurd 
auch die Deckenstru ktur im südwestl ichen Tei l  
der Mitteltransdanubischen Zone wahrschein lich 
gemacht (HAAS, KOZUR & LELKES-FELVÄRI, in  
Druck). l n  der Bohru ng l nke-1 südlich des Bala­
ton (südwest l icher Tei l  der M itteltransdan ubi­
schen Zone zwischen der Salaton-Linie im NW 
u nd der Zentra lu ngarischen Megatektonischen 
Lin ie im SE) kommen u nter mehrere 1000 m 
mächtigen tert iäre n Ablageru ngen n ach HAAS, 
KOZUR & LELKES-FELVARI (in Druck) sehr 
schwach metamorphe Schichten vor, die eine 
Melange aus k iese l igen schwarzen Schiefern, 
Kalksteinen, Vu lkan iten und Serpentinite n �ar­
ste l len. Als das vermutete Liegende der u nmeta­
morphen jungpaläozoischen bis triassischen Ge­
steine in  d inarischer Ausbi ldu ng in  der M itte l­
transdanubischen Zone (" lgal-Trog") wurden sie 
bisher ohne Fossi lbeleg in das Altpaläozoikum 
gestellt. M it H i lfe vo n Radiolarien kon nte be i 
HAAS, KOZUR & LELKES-FELV ARI (in Druck) 
j u l isches (mitte l kar nisches) A l ter für die 
schwarzen, le icht met amorphen kiese Iigen 
Schiefer nachgewiesen werden. Diese Melange hat 
die charakterist ische Ausbi ldung für das westl i­
che Rittsystem des mobilen Tethys-Belt. Die 
schwarzen, sehr pyritreichen k iese l igen Schie­
fer stellen d ie Ablager u ng eines recht tiefen, 
aber etwas abgeschnürten Beckens dar, in dem 
am Boden e i n  gewis ser Sauerstoffma nge l 
herrschte. Demgegenüber s i nd die ladinisch­
karn ischen Schichten im öst lichen Ritttrog stets 
hochoxidiert, wobei es sich um überwiegend rote 
Schiefer u nd Kieselschiefer handelt, die lateral 
durch mächtige P i l lowlaven vertreten werden. 
Diese Rot- u nd Bu ntfazies herrscht auch in dem 
westl ich anschließenden Gebiet der Meliata-Ein­
heit. Diese Einheiten stimmen vom höheren Anis 
an mit der Ausbi ldu ng. im öst l ichen Rittsystem 
überein. Charakteristisch ist der völ l ig u neinge­
schränkte Fa u ne n a u stau sch mit dem freien 
Weltozean u nd das Fehlen jegl icher Anzeichen für 
abgeschnürte Becken., wie schwarze,. pyr itreiche 



Schiefer, die wiederum für das Karn des westli­
chen Rittsystems ganz kennzeichnend sind. 

Der Nachweis von Gesteinen des mobilen Te­
thys-Belt an der N- u nd NE-Flanke der zentra­
len Westkarpaten (in nerste Teile der Pienini­
schen K lippe nzone: mit Tiefwassersedinienten, 
deren Faunen eine freie Verbindung zum Welto­
zean seit dem Unteranis anzeigen) sowie an der 
Südseite der in neren Westkarpaten (pelagische 
Sedimente ab Pelson, Tiefwassersedimente, Pil­
lowlaven, Serpentinite im Ladin u nd Karn) fügt 
sich sehr gut in unser Modell ein, das davon aus­
geht, daß die Einheiten der zentralen u nd inneren 
Westkarpaten u nd südlich angrenzender Gebiete 
(nach Süden bis zum Salaton-Hochland u nd den 
Decken der Mitte ltransdan ubischen Zone rei­
chend) von SW nach NE in ein Gebiet mit ozeani­
scher bis subozeanischer Kru ste driftete, deren 
Reste an der N-, NE- u nd S-Seite erhalten blie­
ben, während sie an der Ostseite unter mächtigen 
jüngeren Sedimenten oder mächtigen Deckensta­
peln begraben liegen. ln den in neren Westkarpa­
ten finden sich Reste des mobilen Tethys-Belt 
auch in tektonischen Fen stern (alpidisch meta­
morphe Meliata-Einheit) in den Gemeriden u nd 
südlich davon. 

Auch die mitgeschleppten Gesteinskörper vom 
NW-Rand des Din ariden-Sedimentationsgebietes, 
die jetzt im gesamten " lgai-Bükk-Trog" als De­
cken über der Melange aus Gesteinen des mobilen 
Tethys-Belt liegen, bekräftigen u n ser Model l. 
Sofern die Abfolge des mobilen Tethys-Belt nicht 
teilweise tektonisch ganz au sgequetscht ist, 
müßte sie große Teile der inneren u nd zentralen 
Westkarpaten u nterlagern. Nur die nicht über­
fahrenen Teile des mobilen Tethys-Belt am Süd­
rand der Westkarpaten südlich des Fennslkum 
kö n nten i n  der Kompression sphase ihrerseits 
auch auf das Fen n sfkum aufgeschoben sein, so 
daß am Südrand des Fennsi'kum durchaus die tek­
tonische Abfolge Meliaticum (alpin-metamorphe 
Meliata-Einheit) -- Fen n sfkum -- Me liaticum 
(u nmetamorphe Tei le der Südbükk-Schiefer­
Einheit) vorliegen kön nte. Das würde erklären, 
warum in der Bohru ng Am 136 vom Darn6-
hegy über normal gelagerter, alpin leicht meta-

morpher Fen nslk-Decke u nmetamorphe Schich­
ten der Südbükk-Schiefer-Einheit in überkipp­
ter Lagerung a nzutreffen sind. Allerdings muß 
man in diesem durch ju nge tektonische Bewegun­
gen (Darn6-Linie) stark beanspruchten Gebiet 
auch damit rechnen, daß die gegenseitige Posi­
tion der einzelnen tektonischen Einheiten verän­
dert wurde. 

Der Sedimentationsraum der zentralen u nd 
in neren Westkarpaten l ag n ach u nserem Model l 
in der Trias u nd im Jura konsequenterweise süd­
westlich bzw. westlich des mobilen Tethys-Belt 
u nd bildete damit den mehr oder weniger mobilen 
Schelf von Apulia, wie das schon HORV ATH et al. 
(1977) aufzeigten.  

l n  der Trias war die östliche Rittzone des mo­
bilen Tethys-Belt wesent lich aktiver u nd wohl 
auch breiter a ls  die west liche (westlich bzw. 
südwestlich des Serbe-M azedonischen M assivs 
u nd von Tisia). l n  der östlichen Rittzone treten 
im Ladin u nd U nterkarn weitverbreitet vorwie­
gend rote, z.T. auch grüne Kieselschiefer und 
Schiefer auf. V u lkanismus zeigt sich teil s  n ur in 
dün nen Tuffit lagen, tei ls treten mächtige Pil low­
laven mit geringmächtigen Zwischen l agen von 
roten Schiefern u nd Kieselschiefern auf. Auch 
Gabbros u nd gelegent lich Serpe nti nite si nd 
räumlich oft mit den Vorkommen der Pil lowla­
ven verknüpft. Auffal lend ist die zeitliche Paral­
lelität zu den kalkal kalischen V u l kaniten der 
äußeren Dinariden u nd Südalpen, die auf konver­
gente Tektonik hindeuten. Starkes Ritten im öst­
lichen Rittsystem kön nte di"e Ursache für gleich­
zeitige kompressive Tektonik am E-NE-Rand von 
Apu lia sein. Am Nordrand von Apu lia müßte 
durch den gleichen Prozeß noch zusätzlich Sche­
rungstektonik auftreten, die von BRANDNER 
(1984) dort auch tatsächlich vermutet wird. 

Da während der Trias im Penninicum noch 
kein A u sei n a nderdriften der Kr u ste stattfind, 
waren am Westende der Tethys der Schelf des 
stabilen Europa u nd der Schelf von Apu lia noch 
miteinander verbunden. Aus diesem Gru nd haben 
die nördlichen Einheiten des Ostalpins  der Alpen 
und der Westkarpaten in der Trias eine nördliche 
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Fauna (austroalpine Faunenprovinz nach KOZUR, 
1973, 1980), die südlichen Einheiten (z.B. Sü-

- dalpen) dagegen eine südliche Fauna (dinarische 
Faunenprovinz sensu KOZUR, 1973, 1980} . 
Klastische mittelkarnische Schüttungen reichen 
von ihrem Herkunftsgebiet auf dem stabilen Eu­
ropa bis weit nach Süden auf den angrenzenden 
Schelf (z.B. bis zur Cho�-Decke der Westkarpa­
ten), während von Apulia klastische Schüttungen 
bis in den Raum der Südalpen erfolgten. 

Die faunistischen Unterschiede wurden durch 
Schwellen und Tröge in Streichrichtung des Oro­
gens innerhalb des europäisch-apulischen 
Schelfs der Alpen und Westkarpaten bewirkt. 
Teilweise dürften sie aber auch auf küstenparal­
lele Meeresströmungen zurückzuführen sein. 

Mit dem Beginn des ozeanischen Riftens etwa 
an der Basis des Dogger änderte sich die paläo­
geographische Situation grundlegend. 

Die stärkste Rittaktivität lag jetzt im westli­
chen Rittsystem (innere Dinariden), das sich 
nach NW bis zum Südpenninischen Trog ausdehn­
te. Der nordpenninische Trog war ein Randtrog 
des mobilen Tethys-Belt ohne eigentliches ozea­
nisches Ritten, der vom südlichen ozeanischen 
penninischen Haupttrog durch eine Schwellen­
region abgetrennt war. 

Durch das subozeanische bis ozeanische Ritten 
im Penninicum wurde das Sedimentationsgebiet 
des Ostalpins und der zentralen/inneren West­
karpaten vom stabilen Europa abgetrennt. Im 
östlichen Trog herrschte zur gleichen Zeit wohl 
schon Kompression (Fiyschentwicklung ab dem 
Nor und im Jura). 

Die Faunenprovinzen verlaufen wegen der 
veränderten paläogeographischen Situation im 
Jura ganz anders als in der Trias. Durch die Ab­
trennung vom stabilen Europa gehören das Ostal­
pin und die zentralen/inneren Westkarpaten zur 
südlichen . (mediterranen) Faunenprovinz 
{GECZY, 1973, HORVATH et al., 1977, VÖRÖS, 
1977). Die Südkarpaten, Ostkarpaten und die 
Pieninische Klippenzone, die außer ihren inne-
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ren Zonen (Transsylvanische Decken, innerste 
Zone der Pieninischen Klippenzone) auch schon 
in der Trias zur nördlichen Faunenprovinz ge­
hörten, haben weiterhin enge faunistische Bezie­
hungen zu den Faunen des stabilen Europa. 

Ganz besonders interessant sind die Verhält­
nisse auf dem Pannonischen "Median-Massiv" 
{im folgenden kurz als Tisia bezeichnet). Vom 
höheren Präkambrium bis zur Trias tritt eine 
südliche Entwicklung auf, die sich insbesondere 
in der Trias auch .durch südliche Faunen manife­
stiert. Im jüngeren Proterozoikum treten ver­
breitet z.T. mächtige Karbonate auf, die in dies 
Zeitabschnitt in allen Einheiten des stabilen Eu­
ropa fehlen, in südlichen Einheiten dagegen häu­
fig anzutreffen sind. Im Mecsek-Gebirge liegen 
diese epimetamorphen, bisher fossilleeren 
Schichten unterhalb von dynamometamorph 
nicht oder nur sehr schwach beeinflußtem Un­
tersilur (tieferes Wenlockian mit Conodonten 
und Muellerisphaerida, vgl. KOZUR, 1984 c, d, 
e, f). Hier wurden die Öfalu-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 Erwägungen 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 paläontologische Datierung von Meta­
morphiten auf Tisia. Varistische Metamorphite 
stammen aus höheren Deckeneinheiten des nörd­
lichen Apuseni-Gebirges und sind daher für die 
Altersdatierung der Metamorphite auf Tisia nicht 
relevant (IANOVICI et al., 1976). 

Im Mittelperm treten im Mecsek-Gebirge ge­
legentlich Gondwana-Eiemente unter den Spore­
morphen auf {BARABAS-STUHL, 1981, BARA­
BAS-STUHL & KOZUR, in Vorbereitung}. Aller­
dings ist die nördliche Verbreitungsgrenze dieser 
Elemente gänzlich unbekannt, weil im Mittel­
perm des stabilen Europa wegen der fast aus­
schließlichen Rotfazies Sporemorphen meist 



fehlen. ln Südfrankreich treten diese Gondwana­
Eiemente ebenfalls auf (VISSCHER, 1968, VIS­
SCHER, HUDDLESTONE SLATER-OFFERHAUS & 
WONG, 1974). Im Mittelperm der Choc-Decke 
scheinen sie dagegen zu fehlen (PLANDEROV A., 
1973) .  

l n  der Mittel- und Obertrias weichen die 
Brackwasser-Ostracodenfaunen des Mecsek-Ge­
birges völlig von den gleichaltrigen Faunen in 
faziell übereinstimmenden Biotopen des Germa­
nischen Beckens ab. Nicht eine einzige überein­
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°/o der Brackwasser-Ostracodenarten der ger­
manischen Mitteltrias auf. 

Die marinen Faunen des höheren Ladin und des 
Cordevol der Välani-Decke des nördlichen Apuse­
ni-Gebirg�s (proximalste Deckeneinheit des 
Codru-Deckensy�tems, nur wenig vom Bihor­
"Autochthon" abgesetzt) stimmen vollständig mit 
den Faunen des Südrandes der Tethys und der an­
grenzenden Epikontinentalmeere (Spanien, Ba­
learen, äußere Dinariden, Nordafrika, Nordrand 
der Arabischen Plattform, Burma) überein. Sol­
che charakteristischen Faunenelemente der 
westmediterran-arabischen Faunenprovinz, wie 
Pseudofurnishius murcianus VAN DEN BOOGARD 
(Conodont), Theelia tubercula KR IST AN-TOLL­
MANN (Ho Ioth urien-Sklerit), Fa 1/o ticyth ere 
KOZUR, Leviella sohni KOZUR;. Lutkevichinella 
egeleri KOZUR (Ostracoden) konnten in allen 
untersuchten Proben (3 cordevolische mit Co­
nodonten und Holothurien-Skleriten, 9 lango­
bardische mit Ostracoden, Conodonten) nachge­
-wiesen werden. Sie fanden sich auch im Proben-
material von Dr. E. MI RAU TA (Bucuresti), das 
Dank der großzügigen Unterstützung durch E. 
MIRAUTA und den inzwischen leider viel zu früh 
verstorbenen Prof. Dr. PATRULIUS eingesehen 
werden konnte. 

/ 

Selbst in den südlichsten Einheiten der Ostal­
pen· und Westkarpaten sowie im Balaton- Hoch­
land treten solche eindeutigen Tethys-Südrand­
faunen nicht auf; im Budaer Gebirge und im 

Fennslk-Deckensystem des Bükk-Gebirges sowie 
in den anderen Decken mit dinarischer Ausbil­
dung im Bükk-lgai-Belt wären 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
klänge an die Faunen des stabilen Europa (vgl. 
GECZY, 1973, VÖRÖS, 1977), im höheren Jura 
werden diese Beziehungen wieder wesentlich 
schwächer. 

Diese Änderungen in den faunistischen Bezie­
hungen von Tisia zum Tethys-Südrand bzw. zum 
stabilen Europa werden durch das neue tektoni­
sche Modell ebenso verständlich wie die gegen­
läufigen Änderungen in den faunistischen Bezie­
hungen der inneren/zentralen Westkarpaten und 
des Ostalpins. Tisia, das Serbe-Mazedonische 
Massiv und das Rhodopen-Massiv1), die heute 
mehr oder weniger in allochthoner Position vor­
liegen, gehörten ursprünglich zum Randbereich 
des Schelfs von Apulia bzw. sie lagen zwischen 
Apulia und dem stabilen Europa. ln der Trias wa­
ren sie durch das sehr aktive östliche Rittsystem 

1) Fußnote: Die Bezeichnung "Massiv" für die ge­
nannten Gebiete wird manchmal mit autochthoner Po­
sition dieser Einheiten gleichgesetzt. Sie bedeutet 
aber lediglich, daß ein weniger mobiles Gebiet vor­
liegt, das in seiner heutigen Position von höher mobi­
len Gebieten umgeben ist, aber durchaus eine allocht­
hone Einheit darstellen kann. Unter dem präkambri­
schen Basement von Tisia kann also durchaus Meso­
zoikum oder ozeanische Kruste liegen. 

Zu den obengenannten tektonischen Einheiten 
könnte auch noch die Zentralostalpine Schwellenzone 
(sensu BRANDNER, 1984) zwischen den Südalpen und 
den Nördlichen Kalkalpen gehören, die aber sicher 
nicht direkt mit Tisia verbunden war und auch nur 
zeitweise eine Faunenscheide zwischen den Südalpen 
und Nördlichen Kalkalpen darstellte. Ihr Südrand wä­
re einer der beiden möglichen Wanderwege für die 
marinen Reptilien, die in den westlichen Südalpen 
(Grenzbitumenzone) und auf Tisia (Pe�ti�-Schiefer 

des Bihor-"Autochthon") gemeinsam vorkommen. 
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vom stabilen Europa getrennt (spätestens seit 
dem Höhepunkt des Rittens im Ladin, noch nicht 
dagegen in der Untertrias), während das starke 
ladinisch-cordevolische Ritten im östlichen 
Rittsystem gleichzeitige Einengung in dem trias­
sisch noch nicht sehr aktiven westlichen Rittsy­
stem bewirkte (kalkalkalische Magmen am Rand 
von Apulia in den äußeren Dinariden und Südal­
pen). Zumindest im Oberladin und Unterkarn 
konnten Flachwasserfaunen vom Apulia-Schelf 
das wenig aktive und im Ladin/Cordevol vermut­
lich eingeengte oder teilweise aufgefüllte, zu­
mindest nicht verbreiterte westliche Rittsystem 
durchqueren und bis Tisia gelangen. Auf dem 
gleichen Weg gelangten selbst gute Schwimmer 
unter den Reptilien, wie Tanystropheus longo­
bardicus, von den Südalpen bis nach Tisia. 

Im Jura wurde durch das ozeanische Ritten im 
westlichen Rittsystem und im Penninicum die 
faunistische Verbindung von Tisia zum Sdürand­
schelf der Tethys zeitweise stark eingeschränkt 
(Abb. 3) und über den gleichzeitig eingeengten 
östlichen Ritttrog wurden faunistische Bezie­
hungen zum Schelf des stabilen Europa 
hergestellt2). Durch den gleichen tektonischen 
Vorgang wurden die in der Trias bestehenden 

2) Fußnote: Die Einengung im östlichen Ritttrog 
begann vermutlich schon im höheren Nor, wo Flysch­
sedimentation bzw. Auffüllung einsetzte. Selbst in 
der Meliata-Einheit und in der Südbükk-Schiefer-Ein­
heit s.str., die eine Position zwischen dem östlichen 
und westlichen Rittsystem 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. schluffigerTurbidite. Aus diesem Grund kann man 
eventuell schon im höheren Nor und Rhät faunistische 
und floristische Beziehungen von Tisia zum stabilen 
Europa erwarten. Wegen der limnisch-terrestri­
schen Sedimentation. die zu dieser Zeit auf Tisia 
herrschte (sofern überhaupt Sedimente abgelagert 

wurden und nicht Abtragung zu verzeichnen war, wie 

im Bihor-"Auiochthon"), wird man dies faunistisch 
aber kaum nachweisen können, weil für Landfaunen 
die Barrieren wohl noch zu 

. 

groß· ·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
mentalogisch enge Beziehungen zum staiblen Eu­
ropa aufwiesen (z.B. Einschüttungen von mittel­
karnischen Klastika vom stabilen Europa aus in 
die proximalen Einheiten des Ostalpins und in 
deren Äquivalente in den Westkarpaten) wurden 
seit dem Jura von Tethyssüdrand-Faunen be­
wohnt (mediterrane Faunenprovinz im Sinne von 
GECZY), Tisia hatte dagegen enge Beziehungen zu 
den Tethysnordrand-Faunen (submediterrane 
Faunenprovinz im Sinne von GECZY). Das im hö­
heren Jura zu beobachtende starke Nachlassen 
der faunistischen Beziehungen zwischen Tisia 
und dem stabilen Europa ist wiederum durch die 
Verbreiterung des äußeren dacischen Ritts (Ou­
ter Dacian Ritt) sensu SÄNDULESCU (Biack 
Flysch, Ceahläu in den Ostkarpaten, Severin­
Decke in den Südkarpaten) leicht zu erklären. 

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 erklären (siehe oben), sondern auch einige 
bisher schwer verständliche tektonische und se-
dimentologische Daten. So war bisher sehr über­
raschend, daß die Gerölle aus der Pieninischen 
Klippenzone (MISfK, MOCK & SYKORA, 1977) 
auch unteranisische pelagische Tiefwasserfaunen 
sowie pelagische mittel- und obertriassische Se 
dimente (graue pelagische Kalke und Hallstätter 
Kalke) mit reichen Faunen des offenen Weltmee­
res führen (psychrosphärische Ostracoden, pe­
lagische Conodonten, Radiolarien), während un­
teranisische pelagische Sedimente und Faunen 
aus den übrigen Westkarpaten, Ost- und Südal­
pen sowie auch aus den nördlichen Dinariden 
völlig unbekannt sind und die Obertrias des Tat­
ricums durch den kontinental-lagunären Karpa­
tenkeuper gekennzeichnet ist. 



Wenn, wie oben ausgeführt wurde, das Sedimen­
tationsgebiet der Pieninischen Klippenzone die 
direkte Fortsetzung des Sedimentationsgebietes 
von Teilen der Ostkarpaten ist, während die 
überschobenen zentralen und inneren Westkar­
paten (mit Ausnahme der Meliata-Einheit) zum 
Schelf von Apulia gehörten, dann ist nur in der 
inneren Zone der Pieninischen Klippenzone als 
Fortsetzung der Trans·sylvanischen decken voll­
pelagisches Unteranis zu erw"'arten. Auf dem 
Schelf von Apulia (Südalpen, Ostalpin, zentra­
le/innere Westkarpaten außer Meliata-Einheit, 
Fennslkum, Balaton-Hochland, äußere Dinari­
den} fehlt pelagisches Unteranis mit offener 
Verbindung zum Ozean, weil zu dieser Zeit das 
westliche Rittsystem noch inaktiv war. Aus dem 
gleichen Grund fehlt es auch im westlichen Ritt­
system selbst (zumindest in dessen nördlichem 
Teil) sowie in den Übergangsgebieten zwischen 
westlichem und östlichem Rittsystem (Meliata­
Einheit, Südbükk-Schiefer-Einheit), obwohl es 
in diesen beiden letzteren Einheiten noch am 
ehesten zu erwarten wäre. ln den inneren Ost­
karpaten (Transsylvanische Decken), im Ostbal­
kan (Strand�a-Gebirge}, aber auch in der Dob­
rudscha ist pelagisches Unteranis mit offener 
Verbindung zum Ozean (pelagische Conodonten, 
psychrosphärische Ostracoden-Faunen) dagegen 
weitverbreitet 

Unser Modell mit zwei annähernd parallelen 
Rittzonen, von denen die eine in ·der Mittel- und 
Obertrias, die andere im Jura sehr aktiv vtar, 
läßt sich gut mit einer sprunghaften Verlagerung 
der Rittachsen erklären, wie das aus der Litera­
tur von vielen Rittsystemen bekannt ist. Beim 
heutigen Kenntnisstand kann man hinsichtlich 
des Verlaufes der Rittzonen im südlichen Ab­
schnitt des karpatisch-balkan isch-dinarischen 
Raumes aber noch nicht ausschließen, daß es in 
der Trias hier nur eine aktive Rittzone unmit­
telbar westlich des Rhodopen- und Serbe-Maze­
donischen Massivs gab, auf die in Richtung Apulia 
eine weniger mobile Zone mit vornehmlich diffe­
renzierten Vertikalbewegungen folgte. Diese 
Rittzone müßte sich dann in er Art eines Tripel­
punktes zwischen dem Serbe-Mazedonischen 
Massiv und Tisia aufgabeln, wobei der durch die 

Mure§-Zone verlaufende östliche Ast (Mure�­
Zone - Transsylvanische Decken - innere Pieni­
nische Klippenzone) in der Trias aktiv war, der 
westliche Ast, der südwestlich von Tisia verlief, 
dagegen im Jura. Auch das entspräche dem Ritt­
modell an Tripelpunkten, wo ein Rittast inaktiv 
war, die beiden anderen dagegen aktiv (der Ast 
westlich des Serbe-Mazedonischen Massivs 
müßte nach dieser Rekonstruktion sowohl in der 
Trias als auch im Jura hochaktiv gewesen sein}. 
ln diesem Fall müßte der Ostbalkanische Ritt 
(Strand!a) mit pelagischen Faunen des Oberole­
nekian und Unteranis blind enden, wie der Dob­
rudscha-Rift. ln den Südkarpaten gäbe es dann in 
der Trias auch primär keine Riftzone. ln diesem 
Fall wären das Serbe-Mazedonische Massiv und 
das Rhodopen-Massiv Teile des Schelfs des stabi­
len Europa. Das läßt sich für die Trias gegen­
wärtig 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 Mure�-Trog gibt 
es keine triassischen Sedimente und das Ritten 
beginnt offensichtlich erst im Jura. ln der Var­
dar-Zone treten noch im Unteranis Flachwasser­
karbonate auf und erst darüber finden sich he­
mipelagische und pelagische Sedimente. Damit 
kann man das Fehlen von pelagischem Oberolene­
kian und Unteranis in der .Vardar-Zone und im 
Mure�-Trog nicht damit erklären, daß in beiden 
Gebieten nur Sedimente in der Nähe der Rittachse 
erhalten sind, die jünger sein müssen als die Se­
dimente in den Rittzonen am Rande des stabilen 
Europa, die dann die rittachsenfernsten Ablage­
rungen wären .. Ein sehr gewichtiges Argument 
gegen ein oberskythisches/unteranisches Ritten 
in der Vardar-Zone ist die Tatsache, daß pelagi­
sche Faunen (Conodonten, Ammoniten, artikulate 
Brachiopoden) im Unteranis aus dem östlichen 
Ritttrog in das Germanische Becken einwanderl 
und dort trotz relativ ungünstiger fazieller Ver­
hältnisse weitverbreitet sind. Die Einwanderung 
dieser Faunen erfolgte eindeutig über SE-Polen, 
eine direkte Einwanderung aus der Vardar-Zone 
ist ausgeschlossen. ln den äußeren Dinariden und _ 

in den Südalpen, 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 äußeren Dinariden 
direkt an den Sedimentatio_ns-raum der Vardar­
Zone angrenzen, die Verbindung auf jeden Fall 
enger war als zwischen dem östlichen Ritttrog 
und dem Germanischen Becken. 

Wenn der Rittast westlich des Serbe-Mazedo­
nischen Massivs schon im Unteranis pelagische 
Faunen führte (und das müßte er bei dieser Mo­
dell-Variante, weil sonst die pelagischen untera 
nisischen Faunen der Transsylvanischen Decken, 
die freie Verbindung zum Weltmeer anzeigen, 
nicht existieren könnten), dann erscheint es un­
erklärlich, warum diese Faunen bzw. ein Teil 
von ihnen nicht in den auf der ganzen Länge des 
Rittes unmittelbar benachbarten Schelf von Apu­
lia einwandern konnten, während die faziell mit 
dem Schelf von Apulia weitgehend übereinstim­
menden Unteranisischen Plattformsedimente des 
Germanischen Beckens durch die vergleichsweise 
schmale Verbindung über das Swi�ty Krzys-Ge­
birge aus dem östlichen Ritttrog mit Conodonten, 
Ammoniten, artikulaten Brachiopoden etc. besie­
delt wurden. Es ist daher wahrscheinlich, daß 
die Einwanderung der pelagischen Unteranisi­
schen Faunen in das Sedimentationsgebiet der 
Transsylvanischen Decken nicht über den Mu­
re�-Trog (Trias unbekannt) und die Vardar-Zo­
ne (Unteranis nicht pelagisch), sondern aus dem 
Ostbalkanischen Ritt (Strandza) erfolgte, wo 
oberolenekische und unteranisische pelagische 
Faunen weitverbreitet sind. Diese Verbindung 
müßte zwangsläufig über einen heute nicht mehr 
erhaltenen Ritt in den Südkarpaten führen. Das 
Ritten in der Vardar-Zone würde dann wie in den 
übrigen Dinariden erst im Pelson beginnen, wo­
raus zu erklären ist, daß es in den gesamten 
mittleren u�d nördlichen Dinariden keine Unte­
ranisischen pelagischen Sedimente gibt. 

Eine weitere theoretische Möglichkeit für das 
Einwandern pelagischer unteranisischer Faunen 
in das Sedimentationsgebiet der Transsylvani­
schen Decken wäre die Herkunft aus dem Dob-
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rudscha-Ritt, wo ebenfalls oberolenekische und 
unteranisische pelagische Faunen weitverbreitet 
sind. nach den rumänischen Geologen (zuletzt 
SÄNDULESCU, 1985, KBGA-Tagung in Krak6w) 
endet der Dobrudscha-Rift jedoch blind und hat 
keine Verbindung zum Sedimentationsraum der 
Transsylvanischen Decken im Untergrund der 
Ostkarpaten. 

Das östliche Rittsystem wird in letzter Zeit 
häufig als Paläotethys bezeichnet, im Unter­
schied zur jurassischen und jüngeren Neotethys. 
Der Name Paläotethys wird jedoch von verschie­
denen Autoren so unterschiedlich verwendet, daß 
wir ihn hier nicht benutzen. Überdies hat die Te­
thys vom Mittelperm (nach der Pfälzischen Pha­
se) bis zur Obertrias eine kontinuierliche Ent­
wicklung und sollte daher auch nur diese eine von 
SUESS geprägte Bezeichnung "Tethys" tragen. 

Die jurassische Tethys entsteht teils durch 
die mehr oder weniger kontinuierliche oder auch 
diskontinuierliche Fortsetzung des triassischen 
Rittprozesses (z.B. Meliata-Einheit und Süd­
bükk-Schiefer-Einheit mit roten ladinischen 
und obertriassischen Kieselschiefern und z.T. 
mächtigen 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 ausgedünnt wur­
de. ln anderen Abschnitten entsteht die jurassi­
sche Tethys durch Ritten in Gebieten mit nor­
maler kontinentaler Kruste, wo in der Trias kei­
ne Rittprozesse zu beobachten waren (Pennini­
cum). Dabei erfolgte das Ritten der jurassischen 
Tethys teils am Außenrand des stabilen Europa 
(Penninicum), teils am Außenrand von Apilia 
(Vardar-Zone). 

Viel bedeutsamer als die räumliche Lage und 
die triassische Vorgeschichte erscheint uns aber 
die Tatsache, daß die jurassische Tethys im dina­
risch-karpatischen Raum durch eine Verlage­
rung der Hauptrittachse aus dem triassisch sehr 
aktiven östlichen Trog in den etwa parallel ver­
laufenden, in der Trias wesentlich weniger akti­
ven westlichen Trog gekennzeichnet ist, und daß 



gleichzeitig das Rittsystem der jurassischen­
Tethys in Gebiete vorgebaut wurde, wo es zuvor 
keine Ritterscheinungen gab. Damit aber ist das 
östliche triassische Rittsystem des dinarisch­
karpatischen Raumes eng mit der jurassischen 
Tethys verbunden, weil die parallele Verlagerung 
von Rittzonen ein weitverbreitetes Kennzeichen 
von Rittzonen ist. 

3. DECKENBAU IN DE.N SÜDLICHEN 
WESTKARPATEN 

Nach dem in Abschnitt 2 skizzierten Modell 
müßten alle Einheiten der Westkarpaten, die ur­
sprünglich am Schelf von Apulia lagen, Decken­
strukturen sein, was sowohl für das "Basement" 
als auch für die zwischen dem "Basement" aus­
gequetschten bzw. vom "Basement" abgescherten 
jungpaläozoisch-mesozoischen Sedimentfüllun­
gen gilt. Auch die Reste des mobilen Tethys-Belt 
wurden lateral transportiert; sie müssen nach 
dem obigen Modell aber nicht zwangsläufig über­
schoben sein. 

Es besteht jedoch berechtigter Grund zu der 
Annahme, daß auch die heute noch sichtbaren, 
nicht subduzierten Reste der mobilen Tethys­
Kruste (Meliata-Einheit, Südbükk-Schiefer­
Einheit) nicht nur einen lateralen Transport in 
Richtung auf die Subduktionszone erfahren ha­
ben, sondern auch abgescherte und überschobene 
Deckenstrukturen, vielleicht sogar Deckenstapel 
sind. Bei den Transsylvanischen Decken ist dies 
eindeutig nachweisbar, bei der Meliata-Einheit 
und der Südbükk-Schiefer-Einheit bisher nur zu 
vermuten. Wenn beide Einheiten nur lateral in 
Richtung auf die Subduktionszone transportiert 
und dann von den Westkarpaten überschoben 
wurden, dann müßte man einen stärkeren Meta­
morphosegra� erwarten; zumindest könnten dann 
keine unmetamorphen Bereiche vorkommen. Ne­
ben anchimetamorphen Schichten finden sich 
aber sowohl in der Meliata-Einheit (z.B. 
Tornakapolna) als auch in der Südbükk-Schie­
fer-Einheit (Teile des Westbükk, Darn6-hegy) 
unmetamorphe Gesteine. Da augenscheinlich in 
beiden Einheiten mehrere Decken oder Teildecken 

vorkommen, die beim gegenwärtigen Kenntnis­
stand noch nicht eindeutig abgegrenzt werden 
können, und andererseits die Deckennatur nur 
durch hypothetische Überlegungen postuliert 
wird (es sind keine tektonischen Fenster über­
schobener mesozoischer Einheiten unterhalb der 
Meliata-Einheit und derSüdbükk-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 Südbükk-Schiefer-Ein­
heit aus mehreren Decken, Schuppen oder auch 
in salinarer Melange eingequetschten Blöcken 
besteht, deren gegenseitige Relationen ganz un­
klar sind, und andererseits in der Komjat-Decke 
auch Folgen vereinigt wurden, die nicht einmal 
zur Meliata-Einheit gehören. GRILL, KOVÄCS et 
al. (1984) schieden innerhalb der Komjat-Dek­
ke die Tornakapolna-Fazies und die Meliata-Fa­
zies aus. Bei der Tornakapolna-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 zusammengefaßt, 
deren gemeinsames Merkmal die leichte 
metamorphe Überprägung ist. Ein Teil dieser 
Schichten gehört zur Meliata-Einheit s.str., ein 
Teil dagegen zur Torna-Decke (Strie�ovce-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, KOVÄCS et al. (1984) sie 
zwischen ihre Torna-Decke Ünd die Silica-Decke 
legten. Die Silica-Decke folgt aber über der Tor­
na-Decke (z.B,. in deren Typusregion, dem Tor­
na-Becken) oder über der Sz616sard6-Decke, wie 
das am Südrand der Silica-Decke gut zu beobach­
ten ist, und auch bei Mokra Luka bei Silicka 
Brezova liegt ein tektonisches Fenster der 
Szdl6sard6-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, daß die Meliata-Ein­
heit an einigen Stellen nicht unter, sondern über 
höheren 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 
Darn6-hegy-Gebiet bei Recsk zwischen dem 
Bükk- und Matra-Gebirge). ln Oberflächenauf­
schlüssen des gleichen Gebietes liegt jedoch das 
Fennslkum (Kalke und Schiefer des Oberperm) 
auf Meliaticum (KOZUR & MOCK, in Vorberei­
tung). 

Es hat aber den Anschein, als würde die bei 
GRILL, KOVACS et al. (1984) angegebene Über­
lagerung der Decken nicht auf konkreten Be­
obachtungen, sondern eher auf Vermutungen ba­
sieren, die aus der hypothetischen Faziesabfolge 
Bükk-"Autochthon" ("südlicher Schelf") -- Fa­
zies der Torna-Decke -- Fazies der Meliata­
Einheit -- Fazies der Silica-Decke ("nördlicher 
Schelf") abgeleitet wurden, die von Ko.vAcs 
(1984) in Anlehnung an die frühere Auffassung 
von KOZUR (1979) vertreten wird. Das geht 
auch aus den Ausführungen bei GRILL, KOVÄCS et 
al. (1984) hervor, nach denen die Abfolge der 
Torna-Decke derjenigen des Bükk-Gebirges ähn­
lich sein soll. Das ist aber gar nicht der Fall. 
Vielmehr entspricht die Abfolge in der Torna­
Decke jener in der Sz61osard6-Decke, nur daß 
die Schichten leicht metamorph sind, weshalb sie 
teilweise mit der Meliata-Einheit s.str. zur Me­
liata-Fazies sensu GRILL, KOVÄCS et al. (1984) 
vereinigt wurden. Nach der Rekonstruktion der 
Fazieszonen bei KOV Acs, die auch in der Arbeit 
von GRILL, KOVÄCS et al. (1984) zugrunde liegt, 
müßte die Fennslk-Deckeneinheit autochthon 
sein, was aber gar nicht der Fall ist. Auf diese 
"autochthone" Bükk-Entwicklung wären dann die 
anderen Decken in der postulierten Reihenfolge 
der Fazieszonen, also zuunterst die Torna-Decke, 
darüber die Meliata-Einheit (Komjat-Decke) 
und zuoberst die Silica-Decke von N bzw. NW her 
aufgeschoben. Da diese hypotheti_?che Faziesab­
folge nicht existiert, sondern vielmehr auch das 
Bükk-"Autochthon" in Deckenposition vorliegt 
und die Meliata-Einheit bzw. die äquivalente 
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Südbükk-Schiefer-Einheit als Teil des mobilen 
Tethys-Belt die tiefste Deckeneinheit unter allen 
anderen Decken bildet, stimmt auch die bei 
GRILL, KOVÄCS et al. (1984) postulierte Decke­
nabfolge nicht, was in konkreten Aufschlüssen 
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 unklar) - Torna-Decke (leicht meta­
morph) bzw. Sz016sard6-Decke (unmetamorph) 
- Silica-Decke. Die "autochthone" Bükk-Ent­
wicklung (Teil der Deckeneinheit des Fennsi­
kums) liegt ebenfalls in Deckenposition über der 
Südbükk-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 Südbükk-Schiefer­
Einheit überein (vgl. Tab. 3). Strikt gilt das 
aber nur für die vermutlich tiefste Deckenein­
heit innerhalb der Südbükk-Schiefer-Einheit, 
wie wir sie in den triassischen und jurassischen 
Abfolgen am Darn6-hegy (zwischen Bükk- und 
Matra-Gebirge) und im westlichen Bükk-Gebir­
ge (Umgebung von Szarvaskö) finden. ln die­
ser Deckeneinheit treten sowohl in der Mit­
tei-/Obertrias als auch im Jura eine vorwiegend 
magmatische Ausbildung mit Pillowlaven und 
Gabbros, sowie eine sedimentäre Ausbildung mit 
vorherrschend Tiefwassersedimenten auf, die 
miteinander verzahnen können. 

Weiter östlich liegt im südlichen Bükkgebir­
ge eine Ausbildung vor, die Anklänge 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 beschränkt, die wi 
hier als Repashuta-Decke bezeichnen. Gute Auf­
schlüsse finden sich u.a. am Banya-hegy (über­
kippte Abfolge) und in der Umgebung von 
Repashuta im südlichen Bükk-Gebirge. 



Gemeinsam mit den Transsylvanischen Decken 
und dem Penninicum bilden die Meliata-Einheit 
und die Südbükk-Schiefer-Einheit Teile des ab 
dem Aalenian (oder höheres 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, daß die Südbükk-Schiefer-Einheit . von 
Szarvask6 über mächtiger kontinentaler Kruste 
des Bükk-"Autochthons" .(südlicher Schelf des 
Meliata-Ozeans im Sinne von KOV ACS) in einem· 
flachen schmalen Trog abgelagert wurden und da­
bei im stratigraphischen Verband über den jung­
paläozoisch-triassischen Flachwasserablagerun­
gen (in dinarischer Ausbildung) des Bükk-Ge­
birges liegen. Die Basalte (und Gabbros) von 
SzarvaskO werden damit von Magmen hergeleitet, 
die durch mächtige kontinentale Kruste aufge­
drungen sind; die Basalte wären 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 Ritts seit dem Pelson-lllyr gedeutet, in 
dem vom Pelson bis Cordeval in der Phase des 
sea-floor spreading ozeanische Rittbasalte auf­
drangen. Nach einem Vortrag von Z. BALLA und 
einer persönlichen Mitteilung dieses Autors äh­
nelt aber gerade der Chemismus der triassischen 
Pillowlaven vom Darn6-hegy jenem der konti­
nentalen Riftbasalte, während es sich bei den 
Pillowlaven von Szarvask6 um subozeanische 
Basatte handelt. Neben diesen Daten sprechen vor 
allem auch die sedimentalogischen Daten gegen 
das o.g. Modell von KOV ACS, das bisher in vielen 
PubHationen vorgetragen wurde. Die pelsoni­
schen bis obertriassischen Sedimente der Melia­
ta-Einheit und - soweit bekannt - auch der Süd­
bükk-Schiefer Einheit sind pelagische Sedimen­
te, die im Ladin und in der Obertrias im allge­
meinen unter großen 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 Szarvaskd enthält 
Komponenten aus den angeblich unterlagernden 
triassischen Flachwassersedimenten des Bükk­
Gebirges (Piateaukalk etc. ), sondern aus­
schließlich solche triassischen Tiefwassersedi­
mente, wie wir sie auch aus der Meliata-Einheit 
oder vom Darn6-hegy kennen. Es steht im Ein­
klang mit unseren Modellvorstellungen, daß die 
Reste des mobilen Tethys-Belt (Südbükk-Schie­
fer-Einheit, Meliata-Einheit, Transsylvanische 
Decken, innere, heute nicht mehr erhaltene Teil 
der Pieninischen Klippenzone) in den zentralen 
und inneren Westkarpaten primär immer die 
tiefste Deckeneinheit bilden, in den Ostkarpaten 
dagegen die oberste Deckeneinheit (Transsylva­
nische Decken). Die Ostkarpaten wurden auf dem 
Schelf von Europa abgelagert. Ihre innerste Zone, 
die Transsylvanischen Decken, gehörten teils 
zum Übergangsbereich zwischen dem Schelf des 
stabilen Europa und dem mobilen Tethys-Belt, 
größtenteils jedoch zum mobilen Tethys-Belt 
selbst. Bei der europawärts gerichteten Kom­
pression der Karpaten müssen damit die Trans­
sylvanischen Decken in die höchste Deckenposi­
tion gelangen, weil ihr Ablagerungsgebiet am 
weitesten vom stabilen Europa entfernt war. 
Durch den gleichen tektonischen Vorgang muß die 
Fortsetzung des Sedimentationsgebietes der 
Transsylvanischen Decken in den Westkarpaten 
(innere Teile der Pieninischen Klippenzone) von 
den zentralen Westkarpaten überfahren werden, 
weil deren Sedimentationsgebiet ursprünglich 
"afrikawärts" 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 nächsten zum stabi­
len Europa gelegene Einheit, wodurch sich die 
grundsätzlich andere tektonische Position der 
Pieninischen Klippenzone und der Transsylvani­
schen Decken gegenüber den zentralen/inneren 
Westkarpaten bzw. Ostkarpaten ergibt. Daher ist 
es selbstverständlich 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
lie ren .  

Diese geologischen Fakten sind nach dem Mo­
de ll 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 Ritts ursprünglich südlich Vom 
Schelf des stabilen Europas lag, überhaupt nicht 
zu erklären. ln diesem Fall müßte die Pienini­
sche Klippenzone als Fortsetzung der Transsyl­
vanischen Decken, die auch KOV A.cs an die Innen­
seite des stabilen Schelfs von Europa stellt, von 
Süden her auf die inneren/zentralen Westkarpa­
ten aufgeschoben sein, d.h. die gleiche tektonische 
Position einnehmen wie die Transsylvanischen 
Decken gegenüber den Ostkarpaten. 

Da. auch die Meliata-Einheit und die Südbükk­
Schiefer-Einheit " europawärts" vom Ablage­
rungsraum der zentralen/inneren Westkarpaten 
lagen, müssen diese beiden Einheiten, sofern sie 
überschoben wurden, primär die tiefste Decken­
position einnehmen. ln höhere tektonische Posi­
tionen können sie nur durch diapirartige Aus­
quetschungen oder durch jüngere tektonische 
Bewegungen nach dem Überfahren des mobilen 
Tethys-Belt gelangen. 

Wie aus unserem Modell hervorgeht, müssen 
über den Deckeneinheiten des mobilen Tethys­
Belt in den nächsthöheren Deckeneinheiten jene 
Schichtfolgen auftreten, die ursprünglich im 
Übergangsbereich zwischen dem mobilen Tethys­
Belt und dem Schelf von Apulia abgelagert wur­
den .  Entsprechend der ursprünglichen geringe­
ren regionalen Verbreitung dieses Übergangsbe­
reiches gegenüber dem mobilen Tethys-Belt und 
dem Schelf von Apulia, hab�n diese Deckenein­
heiten regional e ine wesentlich geringere Ver­
breitung als jene Decken, die vom Schelf von 
Apulia hergeleitet werden. Sie müssen überdies 
auf die Ost· und Südostseite der Westkarpaten 
beschränkt sein. Kleinere Deckenschollen dieser 
Deckeneinheiten könnten an der gesamten Süd­
seite der inneren Westkarpaten auftreten. 
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Die triassisch-jurassische Schichtfolge die­
ses Übergangsbereiches zeigt e indeutig Über­
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 Übergangs­
entwicklung als Rudabanya-Decke (bei KOZUR, 
1979, erstmals erwähnt). Das Ritten begann in 
der Rudabanya-Decke wie in der Meliata-Ein­
heit abrupt im Pelson, wobei auch hier die pela­
gischen Rotkalke (Äquivalente der L:arnov-Kal­
ke) in Spaltenfüllungen in die unterlagernden 
unteranisischen Flachwasserkalke eingreifen. 
Gelegentlich werden die unteranisischen Flach­
wasserkalke aber auch von pelsonischen dunklen 
Schiefern, Kieselschiefern, Mergeln und Kalken 
überlagert. Diese Schichtenfolge führt reichlich 
Radiolarien und Conodonten, lagert aber nicht so 
abrupt auf den unteranisischen Flachwasserkar­
bonaten. Die Zugehörigkeit zur Rudabanya-Decke 
ist indes bei  diesen Schichten fraglich, da 
Schichten dieser Ausbildung für die Szold'sard6-
Decke typisch sind. 

Auch die postpelsonische mitteltriassische 
Schichtenfolge ist ähnlich zu der Entwicklung in 
der Meliata-Einheit und in der Südbükk-Schie­
fer-Einheit (vgl . Tab . 3,  4) . Pillowlaven und 

_ andere basische Magmatite wurden jedoch nicht 
nachgewiesen. Sie fehlen aber auch in einigen 
Aufschlüssen der Meliata-Einheit. Das Oberkarn 
und Nor liegen als Hallstätter Kalke vor, das 
oberste Nor und Rhät in Zlambach-Fazies. 

Auch der Jura ist lithologisch ähnlich wie in 
der Meliata-Einheit und in der Südbükk-Schie­
fer-Einheit ausgebildet. Nachweise von Lias ste­
hen noch aus. Die kieseligen Manganschiefer und 
dunklen Radiolarite des Aalenian und Bajocian 
führen wie in der Südbükk-Schie.fer-Einheit 
Radiolarien der Unuma-echina tus-Zone (ein­
schließlich der Typusart, die hier aber seltener 
auftritt als im Bükk-Gebirge} .  Ein Unterschied 
zur Ausbildung im mobilen Tethys-Belt liegt im 



jurassischen Vulkanismus. Er ist viel schwächer 
und durch alkalibetonte intermediäre Vulkanite 
gekennzeichnet, ganz im Unterschied zu den 
mächtigen jurassischen basaltischen Pillowlaven 
in Teilen der Südbükk-Schiefer-Einheit. 

Die zweite Übergangsfazies (Szolosard6-Fa­
zies sensu GRILL, KOVACS et al., 1984) wurde in 
der Szolosard6-Decke (Benennung nach der typi­
schen Ausbildung in der Umgebung von 
Szolosard6, Nordungarn) nachgewiesen. Über den 
unteranisischen Flachwasserkalken (Gutenstei­
ner Kalk, Steinalmkalk) folgt hier die pelsoni­
sche bis cordevolische Nadaska-Kalk-Formation 
(bankige, fleckige, graue bis rötliche pelagische 
Kalke). Im Übergangsbereich 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
tenführenden Kieselschiefern. Gelegentlich tre­
ten darin auch Tuffite auf. ln keinem Fall ist der 
Fazieswechsel zwischen dem Steinalmkalk und 
den überlagernden pelagischen Kalken so abrupt 
wie in der Meliata-Einheit und zumindest im 
größten Teil der Rudabanya-Decke. Die Nadaska­
Kalke können lateral auch durch Reiflinger Kalke 
vertreten sein. 

Im Mittelkarn treten als Anklänge 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 überlagert, die im mittleren und 
oberen Teil Kieselknauern führen (Pötschenkal­
ke s.l.). 

Der Sedimentationsraum der Szolosard6-De­
cke lag im Unterschied zum Sedimentationsraum 
der Rudabanya-Decke wahrscheinlich nicht zwi­
schen den Sedimentationsräumen der Meliata­
Einheit und der Silica-Decke, sondern zwischen 
den Sedimentationsräumen der Meliata-Einheit 
bzw. Südbükk-Schiefer-Einheit und der Fenn­
slk-Deckeneinheit. Dafür spricht die ähnliche 
Ausbildung der karnisch-norischen Schichten 
von SzÖiosard6-Decke und Fennslk-Deckensy­
stem (vgl. Tab. 4, 7). Während in der 

Rudabanya-Decke und in der Silica-Decke das 
Mittelkarn klastikafrei ist, treten in der Fenn­
slk-Decke und in der Sz616sard6-Decke ver­
gleichsweise mächtige 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 gehören zur Torna-Decke, siehe un­
ten). 

Zur Sz616sard6-Decke gehören auch die 
bisher zur Silica-Decke gestellten Schichten von 
Mokra Luka im Slowakischen Karst. Das allseitig 
tektonisch gegen die Silica-Decke abg·esetzte 
Vorkommen von Mokra Luka wird hier als 
tektonisches Fenster der Szöldsard6-Decke unter 
der Silica-Decke gedeutet. Im Pelson treten hier 
bereits pelagische Conodontenfaunen mit 
Gladigondolella auf. Das schließt die Ablagerung 
in einem Intraplattform-Becken innerhalb der 
pelsonischen Flachwasserkalk-Plattform der 
Silica-Decke aus, da Gladigondole lla niemals 
Intraplattform- Becken erreicht. Desgleichen 
sprechen auch die anisischen Tuffite, die in der 
umgebenden Silica-Decke gänzlich fehlen, gegen 
eine Zugehörigkeit zu dieser Decke. Überdies 
ähneln die pelsonischen Schichten von Mokra 
Luka faziell den pelsonischen Übergangsschichten 
zwischen dem Steinalmkalk und dem Nadasa-Kalk 
im Typusgebiet der Szolosard6-Decke. Die 
darüber folgenden bankigen, fleckigen Kalke, die 
Oberanisische und ladinische Conodonten 
lieferten, entsprechen faziell dem Nadaska-Kalk. 

Die Schichten der Sz61d'sard6-Decke sind 
zwar stets unmetamorph, die Conodonten aus 
dieser Decke (z.B. aus der Umgebung von 
Szolosard6) zeigen aber einen höheren CAI-Wert 
als die Conodonten aus der Silica-Decke, jedoch 
wird in keinem Fall das anchimetamorphe 
Stadium erreicht. 

E i n e  v ö l l i g  ü b e r e i n s ti m m e n d e  
Schichtenfolge tritt in der Torna-Decke sensu 
GRILL, KOVACS et al. (1984) auf. Der einzige 
definitive Unterschied zur Sz616sard6-Decke 
liegt darin, daß die Schichtenfolge der Torna-
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Decke leicht metamorph ist. ln beiden Decken 
treten unteranisische Gutensteiner und 
Steinalm-K alks auf. Der darüber folgende 
Szentjanoshegy-Kalk der Torna-Decke ist das 
leicht metamorphe Äquivalent der Nadaska­
Kalke, der Tornaszentandras-Schiefer der 
Torna-Decke das leicht metamorphe Äquivalent 
der dunklen Mergel und Schiefer der Szolosard6-
Decke und die darüber folgenden Pötschenkalke 
s.l. finden sich ebenfalls in beiden Decken. Nicht 
nur die Fazies, sondern auch das Alter der 
betreffenden Schichten stimmt völlig überein. 
Die bei GRILL, KOVACS et al. ( 1 984) zur Torna­
Decke. Auf der anderen Seite stellten GRILL, KO­
V Acs et al. ( 1 984) Schichtenfolgen der Torna­
Decks in die Meliata-Einheita (Striezovce-For­
mation), so daß 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, 1 985) . 

Die bisherige Zuordnung der Vorkommen 
der Turnianska kotlina und von Honce zur 
Meliata-Einheit basiert im wesentlichen auf der 
Vorstellung, daß 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 gänzlich 
unmetamorph. So konnten in unmetamorphen 
roten Schiefern und Kieselschiefern, die 
Einschaltungen in Pillowlaven in dem 
Basalt/Gabbro/Serpentin it-Assemblage von 
Tornakapolna bilden, unterladinische Radiolarien 
gefunden werden (KOZUR & RETI, 1 986) .  
Gleichfalls unmetamorph sind Teile der 
Südbükk-Schiefer-Einheit im westlichen Bükk­
Gebirge sowie am Darn6-hegy. Andererseits 
können die überlagernden Decken z.T. leicht 
metamorph sein (z.B. Fennslk-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 Sz616sard6-Decke 
unter der Silica-Decke liegen, also heute die 
gleiche Auflage zeigen. Wegen dieser 
transportierten Metamorphose können die 
Torna-Decke und die Sz616sard6-Decke nicht in 
einer Decke vereint werden, wie wir das 
ursprünglich in Erwägung gezogen haben. 

Die Sedimentationsgebiete aller nachfolgend 
beschriebenen Decken gehören zum labilen 
Schelf von Apulia. BALOGH, KOZUR & PELIKAN 
( 1 984 )  konnten erstmalig die Deckenstruktur 
des Bükk-Gebirges nachweisen. Nach der 
typischen Ausbildung im Bükk-Fennslk nannten 
sie die Decke Fennslk-Decke. Sie ist in ihrer 
typischen Ausbildung anchimetamorph. ln 
tektonischem Kontakt mit dieser Ausbildung 
befindet sich aber noch eine faziell gleich 
ausgebildete (ebenfalls südalpin-dinarische) 
unmetamorphe Schichtenfolge, gleichfalls in 
Deckenposition über der Südbükk-Schiefer­
Einheit. Diese unmetamorphe Schichtenfolge 
bildet im nördlichen Bükk-Gebirge eine große 
zusammenhängende Deckenstruktur (siehe 
BALOGH, KOZUR & PEL,.IKAN, 1 984 , Abb. 1 :  II), 
die wir hier als Malyinka-Decke bezeichnen 
(nach der typischen Ausbildung im Gebiet um 
Malyinka). Nach NW reicht sie bis zum Südrand 
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, 1 985 ,  KOZUR, 1 984 ,  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 Fennslk-Decke und die 
gleichaltrigen Anteile der Malyinka-Decke ist 
auch der silurische bis tief-mittelkarbonische 
Anteil dieser Decke, der aus der Fennsfk-Decke 
unbekannt ist ,  rein südalpin-dinarisch 
ausgebildet. 



Im südlichen Bükk-Gebirge liegen auf der 
Südbükk-Schiefer-Einheit isolierte kleine Dek­
kenreste von unmetamorpher Trias. Wahr­
scheinlich handelt es sich um Erosionsreste 
einer von ihrer paläozoischen oder nur von ihrer 
silurischen bis tief-mittelkarbonischen Unter­
lage abgescherten Teildecke der Malyinka-Decke 
oder um eine selbständige Decke des gleichen 
Deckensystems. 

Im Uppony- und Szendro-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 Fennsfk-Decke beginnt (Hochwipfel­
flysch des Bashkirian}. Nach der typischen Aus­
bildung am Elesko (Uppony-Gebirge} und an der 
gegenüberliegenden Seite des angrenzenden Stau­
sees wird diese Decke hier als Elesko-Decke 
bzeichnet (regionale Verbreitung siehe BALOGH 
et al., 1984, Abb. 1: 1}. Obwohl das Szendrd-Ge­
birge räumlich durch jüngere Überdeckung ge­
trennt ist, wird die dortige, in den Grundzügen 
übereinstimmende und ebenfalls vom Mitteldevon 
bis zu Bashkirian-Schiefern, -Aieuroliten und 
-Sandsteinen reichende Schichtenfolge (KOV ACS, 
KOZUR & MOCK, 1983} ebenfalls zur Elesko­
Decke gestellt. 

Es drängt sich die Vermutung auf, daß die 
Elesk6-Decke und die Fennsfk-Decke aus einem 
Sedimentationsraum stammen und auch einer ge­
meinsamen (alpidischen} Metamorphose unter­
lagen, die posttriassisch-prägosauisch war. Nach 
dem gemeinsamen Transport als fernüberscho­
bener Deckenkomplex wurden beide Decken erst 
in einer relativ späten Phase getrennt, wobei die 
Abscherung in dem mächtigen Schiefer-Aieuro­
lit-Sandstein-Komplex des Bashkirian erfolgte. 
Die Fennslk-Decke beginnt nämlich stratigra­
phisch genau dort, wo die Elesk6-Decke aufhört, 
was wohl kaum zufällig sein dürfte, zumal beide 
Decken einer schwachen alpidischen Metamor­
phose unterlagen. Spätere junge gegensätzliche 
Bewegungen (Fennsfk-Decke südvergent, Eles­
kd'-Decke nordwestvergent) führten zu weiterer 
räumlicher Trennung. So ist es berechtigt, von 

zwei Decken und nicht nur Teildecken zu spre­
chen. 

Die Deckenstrukturen in den südlichen 
Westkarpaten lassen sich zu folgenden Decken­
komplexen zusammenfassen: 

Meliaticum 
Zum Meliaticum zählen wir die Meliata-Einheit, 
die Südbükk-Schiefer-Einheit s.str. und die ? 
Börka-Decke sensu LESKO & VARGA (1980}. Das 
Meliaticum gehört zum mobilen Tethys-Belt. Die 
Triasfaunen gehören zur asiatisch-dinarischen 
Faunenprovinz. Kennzeichnend für das Meliati­
cum sind: (1) Plattform-Sedimentation bis zum 
oberen Unteranis. (2) Rapides Niederbrechen 
der Karbonat-Plattform im Pelson, das durch 
pelagische Rotkalke repräsentiert wird, die stets 
in Spaltenfüllungen in die unterlagernden hellen 
Flachwasserkalke eingreifen. (3} Weitverbeitete 
rötliche, seltener grünliche Kieselschiefer im 
Ladin und Cordevol, die lateral durch pelagische 
rote Kalke und rote Schiefer vertreten sein kön­
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
selschiefe r- Rotsch iefer- R otkalk- Fazies ver­
zahnen. (5} Turbidite im höheren Nor. (6) Der 
Lias ist durch dunkle Schiefer, Schluff- und 
Sandsteine sowie dunkle Kalke charakterisiert 
und meist nur aus Olistolithen in den darüber­
liegenden dunklen Aalenian- bis Bajocian-Schie­
fern bekannt. (7} Mächtige dunkle Schiefer und 
Schluffsteine, gelegentlich auch Sandsteine im 
Aalenian und Bajocian, die auch einzelne dunkle 
Kiesel�chiefer und Manganschiefer oder Mangan­
oxidknollen mit der ozeanischen Unuma echina­
tus-Radiolarienfauna führen. 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. mächtige subozeanische 
Pillowlaven, Gabbros und z.T. Ultrabasite auf. 
(8) Anchimetamorph (HP-L T- Metamorphose), 
seltener unmetamorph. (9) Bereich maximaler 
Dehnungsprozesse. Neben der schon oben er-
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wähnten, regional aushaltenden Bildung von 
Spaltenfüllungen 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 Störungen. Die maximale 
Dehnungsphase zu Beginn des Doggers (ozeani­
sches Ritten) führte dazu, daß diese jurassischen 
Schichten in allen bisher bekannten Vorkommen · 

mit tektonischem Kontakt (lystrische Störun­
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. 

Rudabanyaicum 

Zum Rudabanyaicum gehören die Rudabanya­
Decke, die Torna-Decke und die Szdlosard6-Dek­
ke. Das Sedimentationsgebiet lag im Übergangs­
bereich zwischen dem mobilen Tethys-Belt (Me­
liaticum) und dem Schelf von Apulia. Die trias­
sischen Faunen gehören 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 repräsentiert wird, die in Spaltenfüllun­
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, dünnbankige 
rote Kalke mit Kieselknauern, am häufigsten 
bankige graue bis rötliche fleckige Kalke oder 
bankige graue Kalke mit rötlichen oder bräunli­
chen Streifen). Es fehlen aber die basischen und 
ultrabasischen Magmatite. (4) Auch die Ober­
trias ist durchwegs pelagisch (Hallstätter Kalke, 
Pötschenkalke s.sl.). (5) Das Ritten zu Beginn 
des Dogger war sehr stark, so daß auch hier der 
Dogger im allgemeinen (alle bisher bekannten 
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Vorkommen) mit tektonischem Kontakt (lystri­
sche Störungen) auf Obertrias liegt. (6) Im Aa­
lenian und Bajocian treten dunkle Schiefer, 
Manganschiefer und Kieselschiefer auf, welche 
die ozeanische Unuma echinatus-Radiolarienfau­
na führen, wobei aber Unuma echinatus seltener 
ist als in den gleichaltrigen Südbükk-Schiefern 
(Meliaticum). Da in einzelnen Schichtabschnit­
ten die Schiefer einen bestimmten Kalkgehalt 
aufweisen, kann man annehmen, daß die Ablage­
rung der Sedimente des Aalenian und Bajocian 
teils etwas unter, teils etwas über der CCD er­
folgten, das Ablagerungsgebiet also zwar sehr 
tief, aber deutlich flacher war als im Meliati­
cum. Sandsteineinschüttungen im Jura fehlen, so 
daß die sandigen Schüttungen im Jura nicht vom 
Schelf von Apulia, sondern nur aus· Osten, von 
Gordilleren im Bereich des triassisch sehr akti­
ven, im Jura aber eingeengten östlichen· Rittsy­
stems geschüttet worden sein können. Das ist ein 
indirekter Beweis für die starke Einengung des 
östlichen Ritttroges im Jura. (7) Der: jurassi­
sche Vulkanismus ist anscheinend schwach. Bis­
her wurden nur alkalibetonte intermediäre Vul­
kanite nachgewiesen. (8) unmetamorph bis an­
chimetamorph. 

Siljcjcum 

Zum Silicicum gehören die Silica-, Stratena-, 
Muran- und Strazov-Decke. Der Sedimenta­
tionsraum lag in Fortsetzung der südlichen De­
ckeneinheiten des Oberostalpins auf dem Schelf 
von Apulia. Die triassische Fauna gehört zur 
austroalpinen Faunenprovinz. Kennzeichnend 
sind: (1) Die austroalpine Faziesentwicklung: 
lagunäres bis kontinentales Oberperm, im Ladin 
keine effusiven Vulkanite, sondern nur sehr ge­
ringmächtige Tuffite, Hierlatzkalke und Adneter 

. Kalke im Lias, Radiolarite erst ab höherem 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 größtenteils als küstenferne 
Flachwasserkarbonate(Piattformkarbonate)aus­
gebildet. Untergeordnet treten im lllyr und Ladin 
auch Beckensedimente auf (Schreyeralmkalke, 
Reiflinger Kalke). (3) Oberkarn bis Rhät sind 



teils pelagisch (Brachiopoden-Crinoiden-Kalke, 
Hallstätter Kalke, Zlambach-Schichten), teils 
als küstenferne Plattformsedimente ausgebildet 
(Tisovec-Kalk s.str . ,  Dachsteinkalk). ( 4) Der 
Jura, soweit bekannt, enthält keine Vulkanite. 
(5) Unmetamorph. 

Fennslkum 

Zum Fennslkum gehören die Fennslk-Decke, die 
Malyinka-Decke und die Eleskd-Decke. Der Sedi.:. 
mentationsraum lag in Fortsetzung der äußeren 
Dinariden auf dem labilen Schelf von Apulia. 
Kennzeichnend sind: ( 1 ) Südalpin-dinarische 
Ausbildung vom Silur bis zur Trias: Die siluri­
sche Abfolge von Strazsa-hegy bei Nekezseny im 
südlichsten Uppony-Gebirge entspricht weitge­
hend der silurischen Abfolge des Gellon-Profils 
der Karnischen Alpen, die Devon-Ausbildung des 
Uppony- und Szendr6-Gebirges kann ebenfalls 
mit dem südalpinen Devon verglichen werden, 
Hochwipfel-Flysch im Bashkirian (Mittelkar­
bon), marine Flachwassersedimente im höheren 
Mittelkarbon und Oberkarbon, marin-lagunäres 
Mittelperm, marines Oberperm, kalkige tiefere 
Untertrias, Emersionshorizont mit Richtho­
fen'schem Konglomerat im Oberanis, mächtige, 
meist intermediäre Vulkanite im Unterladin, 
meist basische Vulkanite im Karn. (2) Mittel­
trias bis Cordeval sind größtenteils als Flach­
wasserkalke ausgebildet, einzelne dünne Lagen 
von pelagischen rötlichen Knollenkalken kommen 
im tJnterladin vor. (3) Im Jul finden sich dunkle 
Schiefer, Kalke und einzelne basische Vulka­
nite. (4) Oberkarn bis Nor sind als harnstein­
führende, massige bis dickbankige pelagische 
Kalke oder helle Flachwasserkalke ausgebildet. 
(5} ·unmetamorph bis . schwach epimetamorph. 

Abschließend noch wenige Bemerkungen zu 
einigen umstrittenen Problemen. KOZUR & MOCK 
( 1 973 a, b} und DUMITRICA & MELLO ( 1 982} 
kamen zu der Auffassung, daß die Silica-Decke 
eine nördlichere Einhe.it darstellt als die Melia­
ta-Einheit und die Vergenz am Südrand der Si­
lica- Decke schien das zu · bestätigen, weil sie ein 
Aufschieben von Norden her anzeigt, wobei es 
sich natürl ich auch um jüngere Rücküber-

Schiebungen zuvor nach Norden transportierter 
Einheiten handeln könnte. MAHEC (zuletzt 1 983} 
nahm dagegen eine Herkunft der Silica-Decke 
von Süden, südlich 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 tatsächlich Apulia näher 
als der angrenzende mobile Tethys-Belt, zu dem 
auch die Meliata-Einheit gehört, was die Ansich­
ten von MAHEL1 bestätigt. Innerhalb der fernü­
berschobenen Westkarpaten wurde die per­
misch-mesozoische Hülle beim Zusammenschub 
der Westkarpaten während der Kollision abge­
schert und größtenteils nach Norden, z.T. aber in 
Rücküberschiebungen auch nach Süden verfrach­
tet, was die Ansichten von KOZUR & MOCK 
(1 973 a, b} und DUMITRICÄ & MELLO (1 982} 
hinsichtlich der Schubrichtung der Silica-Decke 
innerhalb der Westkarpaten zu bestätigen 
scheint. Es könnte aber durchaus sein, daß auch 
die Silica-Decke mit ihrem ursprünglichen pa­
läozoischen Verband zunächst "europawärts" 
nach N, NW oder NE aufgeschoben wurde und erst 
später im salinaren Oberperm abgeschert wurde, 
wobei diese seichten (oberpermischen bis ju­
rassischen} Deckenanteile eine nach Süden ge­
richtete Rücküberschiebung erfuhren. 

ln diesem Fall würden wir das gleiche Bild 
erhalten wie im Fennslkum, wo Elesk6- und 
Fennsfk-Decke ursprünglich als eine große Dek­
kenstruktur gemeinsam "europawärts" aufge­
schoben wurden, während später der obere Teil 
(höheres Mittelkarbon bis Obertrias) innerhalb 
des mächtigen, gegenüber den unter- und über­
lagernden Gesteinen weichen, Hochwipfelflysch. 
abgeschert wurde und als Fennsfk-Decke eine 
südvergante Rücküberschiebung zeigt, während 
der untere Teil ( Eiesk6-Decke, stratigraphisch 
im tieferen Mittelkarbon endend} noch heute 
NW-Verganz zeigt. Das gleiche Bild zeigt sich in 
der Malyinka-Decke, deren NW-vergenter 
Nordflügel eine Abfolge aufweist, die im tieferen 
Mittelkarbon endet. Dieser Nordflügel ist aber 
räumlich nur geringfügig gegen den übrigen Teil 
der Malyinka-Decke abgesetzt, der wie die Fenn-
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sik-Decke im höheren Mittelkarbon beginnt, und 
zwar stratigraphisch genau dort, wo der Nord­
flügel innerhalb des Hochwipfelflysch endet. 

Es scheint also ein allgemeines Bild der 
Deckenstrukturen am Südrand der Westkarpaten 
zu sein, daß diese zunächst als mächtige Decken­
systeme "europawärts" nach N (NW, NE) aufge­
schoben wurden, während später ihre höheren 
Teile als seichte Oberflächendecken eine nach 
Süden gerichtete Rücküberschiebung erfuhren. 
Dabei erfolgte die Abscherung der seichten Ober­
flächendecken immer innerhalb der mächtigsten 
lithologischen "Schwachstellen" in den ur­
sprünglichen mächtigen Deckenpaketen. Das ist 
im Fennsfkum zweifelsohne der mächtige, über­
wiegend aus weichen Schiefern und Schluffstei­
nen bestehende mittelkarbonische Hochwipfel-
flysch (Bashkirian, tieferes Moskovian?), i m  
Silicicum (und Rudabanyaicum) dagegen, wo der 
typisch· südalpin-dinarische Hochwipfelflysch 
fehlt, erfolgte die Abscherung in den mächtigen 
oberparmischen Evaporitserien, die im Fennsl­
kum wiederum durch Kalke und Mergel 
(Nagyvisny6-Formation) vertreten werden. Die 
im Fennslkum auftretenden mittelparmischen 
Schiefer, Dolomite und Evaporite sind im Ver­
hältnis zum Hochwipfelflysch eine lithologische 
"Schwachstelle" zweiter Ordnung, da sie viel ge­
ringmächtiger sind als der Hochwipfelflysch, so 
daß das Abscheren folgerichtig innerhalb des 
Hochwipfelflysch erfolgte. 

LIT E R ATUR 

Die vorliegende Arbeit ist eine Zusammenfassung 
einer ausführlichen Arbeit mit gleichem Titel, 
die in der Acta geol. geogr. Univ. Comen. 
Bratislava gedruckt wird . .  Das Literaturver­
zeichnis findet sich in dieser Arbeit. 
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Abb. 1 :  
Stark schematische Darstellung der paläogeo­
graphischen Situation während des Unteranis im 
alpin-karpatisch-dinarischen Raum. 
Deutlich ist zu erkennen, daß das östliche Ritt­
system (innere Ostkarpaten, innere Pieninische 
Klippenzone) bereits aktiv und ein pelagischer, 
mit dem offenen Weltmeer verbundener Trog 
war, während sich das westliche Rittsystem und 
sein umgebender Schelf (nördliche Dinariden, 
Fennslkum des Bükk-Gebirges, zentrale und in­
nere Westkarpaten, Alpen) noch im Plattform­
stadium befanden. · 

Abb. 2 a: 
Stark schematisierte Darstellung der paläogeo­
graphischen Situation während des Pelson bis 
Unterkarn. 

Das östliche Rittsystem hat sich erheblich 
verbreitert und das Meliaticum miteinbezogen. 
Auch im westlichen Rittsystem kam es zu Ritt­
bewegungen, die aber nicht so stark waren wie 
im östlichen Rittsystem und von kompressiver 
Tektonik (? Folge des sehr starken Rittans im 
östlichen Riftsystem) überlagert wurden (mon­
tenegrinische Bewegungen). 
1 ; 
Östliches Riftsystem. Umfassendes und abrupt 
einsetzendes Ritten ab Pelson, in den zentralen 
Rittgebieten (siehe Abb. 1) ab Unteranis, im SE 



ab Oberskyth. Förderung basaltischer Pillowla­
ven sowie Intrusionen von Gabbros und Ultraba­
siten im zentralen Rittbereich ab Unteranis, 
sonst mit Höhepunkt im Ladin und Unterkarn, 
z.T. bis zum Nor anhaltend. 

2 :  
Westliches Riftsystem. Abrupter Rittbeginn im 
Pelson uneinheitlich, Einbrechen von Teiltrögen 
und Fortdauer von Plattformsedimentation in an­
deren Bereichen. Im Ladin und Unterkarn weit­
verbreiteter saurer bis basischer kalkalkali­
scher Vulkanismus. 

Auch das östliche Rittsystem ging in der Trias 
nicht über das Rote-Meer-Stadium hinaus. Um 
den prinzipiellen Aufbau des alpin-dinarisch­
karpatischen Raumes besser darstellen zu kön­
nen, wurde der östliche Ritttrog besonders in 
seinem nördlichen Teil wesentlich breiter dar­
gestellt, als er unserer Meinung nach war. Die 
Sedimentationsgebiete sämtlicher Einheiten 
westlich des östlichen Ritttroges liegen daher 
weiter östlich als dargestellt, Das gilt insbeson­
dere für den nördlichen Abschnitt (Westkarpa­
ten, Balaton- Hochland, " lgal-Trog", Fennslk­
Decke, Rudabanya-Decke, Meliata- Einheit, Süd­
bükk-Schiefer- Einheit. Das gilt auch für Fig. 1 ,  
obwohl die Breite des Ritts hier etwa richtig 
dargestellt wurde. Viel schmaler konnte er zu 
dieser Zeit nicht sein, weil dann keine psychro­
sphärischen Ostracoden einwandern können. 

Abb. 2 b: 
Stark schematisierte Darstellung der paläogeo­
graphischen Situation während des Pelson bis 
Unterkam. Hier wurde jene Väriante dargestellt, 
wo der östliche Trog (innere Teile der Pienidi­
schen Klippenzone, Transsylvanische Decken) 
nicht mit dem Ostbalkanischen Rift, sondern über 
den Mure�-Trog mit der Vardar-Zone yerbunden 
war. Wir halten diese Variante für weniger 
wahrscheinlich, aber nicht für ausgeschlosse 

Abb. 3 :  
Stark schematisierte Darstellung der Paläogeo­
graphie während des tieferen Malm. Das westli­
che R ittsystem ist seh r aktiv , das P e n n i n icum 

hat sich geöffnet und trennt das Austroalpin und 
die zentralen/inneren Westkarpaten völlig vom 
stabilen Europa, während die Verbindung zu 
Apulia bestehen bleibt. 

Der wichtige äußere Dacische Rift sensu 
SÄNDULESCU ( 1 984) wurde in keiner Rekon­
struktion eingezeichnet, da er die hier disku­
tierte Problematik nicht berührt. 

Anschriften der Verfasser: 
Dr. sc. Heinz Kozur, Rezsü u. 83, H- 1 029 
Budapest, Ungarn; RNDr. Rudolf Mock, De­
partment of Geology and Paleontology, J.A. 
Comenius University, Mlynska dolina B-2, 
CS-842 15 Bratislava, CSSR 
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T a be l l e  1 : Verg l e i c h  der I i thofa z ie l l en E n t w i c k l u n g  w ä h re n d  der M i tte l - u n d  Obert r i a s  i n  de r F i n i �- Deck e  ( Cod r u - Dec k en s y s tem , 
n ö r d l iches A p u se n i - G eb i rg e )  u n d  i n  der K r lz n a - Dec k e  ( Westka rpaten ) . N ac h  K O Z U R ( 1 9 84 d )  

S t u fe 

R h ä t  

N o r  

K a rn 

La d i n  

A n i s  

F i n  i � - Decke 

n I I I I I I l ---rl-1 I I I I I I I I 
K ös se n - Forma t ion 

K a rpaten keuper ode r Meg a l odon t i de n - fü h rende 

K a l k e ,  Sch i efe r ,  Sa n d stei n e  

Dac h s te i n ka l k  /((I I I I 
C od ru - Formation : 

Sch i efe r ,  S a n d stei n e , K a l ke m i t  A m mon i ten 

b u n te 

K a l ke 

Dolom i t  

Daonel l a - Sc h  i efer 

pel ag i sc h e  K a l ke m i t  

Roveac r i n  i de n ,  

Conodonten I e i n sc h i  i e ß l  ich 

G l a d igondo l e l l a  / z .  T .  

p s  ych rosphä r i sehe 

O s t racoden , 

A m mon i ten 

Dol o m i t  

S a n d stei n e ,  Sch i efe r 

G eo I .  Paläont .  Mi tt . l  n nsbruck 
Bd . 1 4 , H .  6 

H a upt­

doJ om i t  

K r l� n a - Dec ke 

K össe n - Formation 

K a rpaten keuper 

A 
L u n z e r  Sch ichten ode r u n te rer· K a rpaten k eu pe r : 

rote , g rü n e , g ra u e  Sch i efe r ,  Sch l u ff- u n d  

Sa n d s te i n e  m i t Pfl a n zen reste n , Dolom i te 

R a m sa u - Do l om i t  

A n naberg - Ka l k  

G u te n s te i n e r  K a l k  
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T a be l l e  2 :  Ve rg l e i c h  des N eokom d e r  H o h en T a t ra m i t  dem nach K A ZM E R ,  K O VA c s  & PE RO ( 1 984 )  a n geb l ic h  se h r  ä hn l ic hen 
N eokom von V i l l a n y - G e b i rge /B i ho r- 1 1A u toc h t hon 1 1 

G e o l .  Pa läo n t . M itt . l  n n sbruck 
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T a bel l e  3 :  S c h i c htenfo l g en vom O berperm b i s  z u m  B aj oc ia n  i m  Me l ia t ic u m  
G eo l .  Paläo n t . M i t t . l n n sbruck 

Bd. 1 4 , H .  6 

S t u fe / Se r i e  

Dog g e r  ( b i s  
oberes B a j oc ia n ) 

L i a s  

R h ät 

N o r  

K a rn 

La d i n  

M itte l  / O ber-
A n i s  

U n ter-

S k y t h  

O berperm 

S ü d b ü k k - Sc h i efe r - E i n he i t  / Da rn6- hegy 

D u n k l e  Sc h i efer , Sa n d - u n d  Sc h l uffste i n e ,  z .  T .  mit  g ra d i e rter 
Sc h ich t u n g , sc h wa r ze und g ra ue R a d io t a r i te mit de r  U n u ma 
ec h i nat u s - Fa u n a , P i l low l a ven , i n t r u s i ve gabb ro i de G e s te i n e  
( z . T .  j ü n g e r ) 

Pe lag i sc h e  K a l k s t e i n e  m i t  Rad iola r ien , d u n k l e  K a l k ste i ne m i t  
O s t racoden u n d  F o ra m i n i feren , Ool i t h ka l ke 1) 

n icht  beka n n t  

T u rb i d i te ,  d u n k l e pelag i sche K a l k e 

K i e se l ig e  u n d  ton i g e  d u n k l e  K a l ke 2) 

n ic h t  beka n n t  

Rote , i n  t i efe ren T e i len u n te rg eo rdnet a u c h  g rü n e  R a d iol a r i te ,  
rote Sc h i efe r , u n tergeordnet rote , d ü n n sc h ic h t i g e  k i ese l ige 
pelag i sc h e  K a l ke ,  d ü n ne T u ff i t l agen . La te ra l w i rd d i ese 
Sc h ic h te n fo l g e  d u rc h  mäc h t i g e  P i l l o w l a ven m i t  Z w i sc h en l agen 
von roten Sc h iefern und K ie se l sc h iefe r n  m i t  den g l eic hen 
F a u ne n  ve r t re te n . Auch G ab b ros kommen vo r .  L i egend : 

pela g i sc h e  Rotka l ke ,  D iabase 

n ic h t  beka n n t  

H e l l e ma s s ig e  F l ac h wa s se r ka l ke 

n ic h t  bekan n t  

n ic h t  beka n n t  

Me l i a ta - E i n he i t  

D u n k l e Sch iefe r , Sand- u n d  Sch l u ffs te i n e ,  z .  T .  m i t  
g ra d i e rte r Sc h ic h t u n g , schwa r ze R a d io la r i te , ba s i sc h e  
V u l ka n i te 

n ic h t  beka n n t  

n ic h t  beka n n t  
G ra u e  Sc h i efe r ,  T u rb i d i te , gan z u n te rg eo rd n e t  pel a g i sche 
K a l ke 

K i ese l i g e  u n d  ton ige g ra u e  u n d  d u n k l e  K a l ke ,  g ra ue Sch ie­
fe r ,  d a r u n te r  rote u n d  g ra u e  k iesel i g e  pel a g i sche K a l k.e , 
T uffi te ,  K i ese l sc h i efer 

Rote , i n  t i e feren Te i l en u n tergeordnet a uc h  g r üne R a d io la­
r i te , rote Sc h i efe r ,  u n te rgeordnet rote , d ü n n sch i c h t i g e  
k ie se l i ge pel a g i sc h e  K a l ke ,  d ü n ne T u ffi t l agen . L a t e r a l  w i rd 
d ie se Sc h ic h tenfo l g e  d u rc h  mäc h t i g e  P i l l o w l a ven m i t  
Z w i sc h en la gen von roten Sc h i efern u n d  .K iese l sc h i efe rn m i t  
d e n  g l e ic hen Fau nen vertreten . 
A uc h  G a b b ros u n d  Se rpen t i n i te kommen vor . 

Rote pelag i sche K a l ke 
....., ----...,.,-------...,r-------�_, 

H e l l e ma s s ige F l ac h wa s se rka l k e 

G u ten ste i ne r  K a l k  

""' 

G ra ue Me rgel  u n d  p l a tt ige K a l k e 

........ 

B u nte Sa n d s te i ne , Sch l u ffs te i n e ,  Sc h i efer 

"' 

G ra u e  b i s  sc h wa r z e  Sc h l u ff- u n d . Sa n d s te i n e ,  Sc h iefe r ,  
K a l ke ,  Dolom i te ,  A n hyd r i t  

1 )  D e r  L i a s  d e r  Sü dbü k k - Sc h iefe r - E i n he i t  l iegt n u r  a u s  O l i stol i t hen i n  d e n  mäc h t igen m i tte l j u ra s s i sc h en Sc h i efe rn vo r ( zerb roc hene Fo r·ma t ion ) .  
2 )  D i e se K a l ke gehören z u m  M i ttel ka rn· . S i e s i n d  b i sher n u r  a u s  O l i stol i then i n  den mäc h t igen m i tte l j u ra s s i sc hen Sc h iefe r n  beka n n t . D ie fa z ie l l  

völ l i g ü b e re i n s t i m men den K a l k e  a u s d e r  Mel ia ta - E i n h e i t  gehören ebenfa l l s  z u m  M i tte l ka rn . 

� 



Geo i . Paläont .Mitt . l n n sbruck 
Bd . 1 4 ,  H. 6 

Tabe l l e  4 :  A u sb i l d ung von Oberperm b i s  Bajoc i a n  i m  R u dabanya ic u m ,  z .  T .  nach B A LO G H  & K O VA C S  ( 1 98 1 ) ,  
G R I LL ;  K O VA C S  e t  a l . ( 1 984 )  

Stufe / Ser ie  R u dabanya- Decke S zol6sa rd6- und Torna- Decke 

Dogger ( b i s  O ber- D un kl e  Sch iefe r ,  Ma ngan sch iefer , 
ctJ 1... Bajoc ia n )  K iese I sch iefer :J 

-, 
Lias  N icht bekannt  N ic h t  beka n n t  

R hä t  Z l a mbach- Sch ichten 

N o r  1 � H a l l s tä tter Ka l k  
" Pötschen kal k "  

VI 

K a rn 
S zdl6sa rd6-Mergel ode r 3 

ctJ D ic k ba n k i ge , pe la g i sc h e ,  

� g ra u e  b i s  röt l iche , D ü n n sc h icht ige S za r- hegy-
flec k ige K a l ke ( N a daska-Lad i n  rote K a l k e  m i t  K i esel sch iefer v 

·- Hornste i n knauern K a l k )  oder d i c kban k ige , 

pelag i sche g raue K a l ke m i t  

Ober-
- röt l ichen und b ra u nen Stre i fen 

Pelag i sche Rotka l ke 
M i ttel- -� / 2 

1... 
A n i s  

Steina l m - K a l k  Ste i na l m - K a l k  
U n ter-

G uten ste iner K a l k  G u tensteiner K a l k  

1- Mergel , K a l k e ,  H a ngendka l ke m i t  Merg e l ,  K a l k e ,  H a ngendka l ke m i t  
C ostatoria C ostato r ia 

� -
ctJ 

� 
1... 
(l) 
01 
c: 

;;::: 
(l) 

0:::: 

S ky t h  Mei st rotb unter Sa n d stei n ,  untergeordnet Me i s t  rotbunte r  Sa ndste i n , u n te rgeordnet 
Sc h l u ffste i n , Tonstein 

Oberperm Pe rkupa- Evapo r it- Format ion 

1 rosa b i s  l ic h tb ra u n e  H a l l stätter K a l k e  m i t  röt l ic h en K i esel knauern 

Sch l u ffstein , Tonstein 

Pe rkupa - Evapo r it- Format ion 

2 d u n k l e  Sch iefe r ,  Me rge l , K a l ke ,  K i ese l sc h i efe r ,  l et ztere m i t  Radiola r ien u n d  C onodonten . 
Oberer G u ten steiner K a l k  u n d  Ste ina l m - K a l k  vert reten e inander lateral  in g ew i s sem U mfang . Der Vere i n fac h u n g  
wegen wu rde d i es i n  der Tabe l l e  n icht da rgeste l l t .  

3 Torna s z entand ra s -Sch iefer . D i ese le icht  meta morphen Sch ic hten s i n d  das fa z i el l e und z e i t l iche Ä q u i va l en t der 
S zöl6sa rd6-Megel . 



Tabel l e  5 :  D i e  s i l u r i sche Sc h ic h te n fo l g e  der Ma l y i n ka - Dec ke vom A u fsc h l u ß  S t raz s a - hegy bei N ek e z se n y  i m  s ü d l ich s ten U ppon y ­
Geb i rge . D i ese S c h i c h tenfo l g e  w u rde a u s  O l i stol i then rekon s t r u iert , d i e  s ic h  i n  T u ffen u n d  T u ffi ten de s höh e ren 
E m s ia n  b i s  M i ttel devon fi nden . Z u m  Verg l e ich i st d i e  s i l u r i sc h e  Sc h ic h te n fo l g e  vom C e l l o n - P rofi l ( K a rn i sche A l pen ) 
a n g eg eben . 

K a rn i sche A l pen ( C e l l o n - Profi l )  

Meg aerel l a - Sc h ic hten ( h el l e ,  z . T .  fo s s i l ­

fü h ren de K a l k e )  

Ma l y i n ka - Decke ( Stra z sa - hegy )  

H e l l e ,  z .  T .  fo s s i l fü h re n de K a l ke 

1------------------- ---------� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A I  t ic o l a - K a I  k s  tein 

( g ra u e  und rosa N a u t i l iden- K a l ke )  G ra u e  u n d  rosa K a l k s tei n e  u n d  

N a u t i l iden - K a l ke 

Conodonten- Zone 

O za rkod ina 

eoste i n hornen s i  s 

0 .  c r i spa 

0 .  s n a j de r i  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -+-----------------1 

C a rd io l a - Sc h i c h ten ( sc h wa r z e  K a l k ste i n e  

u n d  Sch i efe r )  D u n ke l g ra u e  K a l ke u n d  Mergel  P .  s i l u r ic u s  
1--------------------------� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -+-------------------i 

K ok - K a l k  ( b rä u n l icher e i sen sch ü s s ig e r  

K no l l e n ka l k )  

T r i lob i ten - u n d  A u l a cop l e u ra - Sc h i c h ten 

( Wec h se l l ag e r u n g  von Sch iefe r n  u n d  

b rä u n l ichen K a l ken ) 

U n tere Sch ic hten u n d  U gg wa - K a l k ­
Fo rmat ion 

G r ü n l ich g ra ue K a l ke mit röt l ich­

b ra u n en F l ec ken , b rä un I icher b i s  

rot b ra u n e r , z .  T .  e i s se n sch ü s s i g e r  

K no l l e n ka l k  u n d  N a u t i l i de n ka l k  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
G ra u e  K a l ke m i t  E i n l ag e r u ngen von 

röt l i c h - b rä u n l ichen K a l k en sow i e  

sc h wa r z e  merge l ig e  K a l ke 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

L ic h tg ra u e r  K a l k  m i t  G e röl l en l) 

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

N ic h t  fos s i l be legt  

K .  va r i a b i l i s  

0 .  sag i t ta 

H a d rog nath u s  patu l u s 

p .  a mo rphog na thoides 

P .  ce l lon i 

B e re ic h  I 

A l te r  

P r i dol ian 

L u d l o w i a n  

Wen loc k ian 

L l a ndov e r i a n  

O rdov ic i u m  

1 )  D ie G e röl l e  bestehen a u s  b rä u n l ichem K a l k s te i n , g r ü n l i c h - g ra u e m  S a n d s te i n , g r ü n l ichem , ha rte m Sc h l u ffs t e i n  u n d  T u ff 

Geoi . Paläo n t . M it t . l n n s bruck 
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T a be l l e  6 :  D e von b i s  B a s h k i r  ( t i efe res M i tte l ka rbon ) de r E l e s ko- u n d  de r Ma l y i n ka - Dec k e  
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G ra u e  Sch iefe r ,  Sc h l u ff- u n d  Sa n d stei ne , i m  t ieferen 
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Sch i efer ) ,  g e r i n g mäc h t i g e  V u l ka n i te 

Wec h se l l ag e r u n g  von pel ag i schen K a l ken , Me rg e l n  

u n d  Sch iefe r n  

G ra u e ,  se l te n e r  röt l iche gesc h i c h tete K a l ke ,  

K no te n ka l ke ,  T u ffe , u n te r g eordnet Sch iefer 

Geoi . Paläon t . Mitt . l n n sbruck 
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Ma l y i n ka - Dec ke 

1 1 H oc h w i pfe l fl y sc h  1 1  ( T a polc s a n y - Format ion ) : 

G ra u e  Sc h i efe r , Sc h l u ffs te i n e  m i t  Lyd i t ­

ä h n l ichen E i n l a g e r u ngen ( ?  verk i ese l te 

Sch iefer ) ,  g e r i n g mä c h t i g e  V u l ka n i te 

Pe l ag i sc h e  K a l ke lJ 

N ic h t  bek a n n t  

0 Q r------------------+-------------�-----------� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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� � 
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r-------------------------1 -!$_ � �El32._ - - - - - - - - - - - - - - - !_e!l _.:.---- - -- - ------
� Q E i fe l 

c 
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Q) Q 
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E m s  

S i egen 

G ed i n n e  

P rag N ic h t  beka n n t  

Loc h kov 

1 )  N u r  von O l i stol i then aus de r T a po l c sa n y - Fo rma t ion beka n n t .  

2 )  Me i st n u r  a u s  O l i stol i t hen i n  de r S t ra z sa hegy - Fo rma t ion beka n n t . 

S t ra z sa heg y - Fo r ma t ion : D ia ba se u n d  Scha l ­

s te i ne m i t  K a l k s te i n - E i n sc h l ü s sen , T u ffe 

u n d  T uffite m i t  K a l k ste i n -O i i s tol i then 

J öc sö s vö l g y - Fo r ma t ion 2): 
G ra u e  b i s  g e l b l ich - b ra u n e  

K ora l l e n - u n d  C r i no i de n ka l ke - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - --
H e l l - b i s  d u n k el g ra u e ,  oft spa-

r i t i sc he , z .  T .  m i k r i t i sc h e  

K a l ke u n d  C r i no i den - K a l k e  

3 )  D ie U ppony - K a l k s te i n - Fo rmat ion h a t  b i s h e r  k e i n e  F o s s i l ie n  g el iefe r t . I h r  A l te r  w i rd a u s  d e n  C onodonten - Da t i e r u n gen de r ü be r l a g e rn de n  

Sch i c h ten g e sc h l o s se n  ( K O Z U R & MOC K , 1 9 77 ,  u n d  späte re P roben n a h men ) .  D a n a c h  kön n ten s i e  a u c h  noc h  i n  d a s  F ra sne h i n e i n reichen . 



Tabel l e  7 :  M i t tel ka rbon b i s  T ri a s  des Fen n s lk um ( ü bera rb e i tet nach B A LO G H ,  1 96 4 )  

Stufe / Se r i e  

R hä t  

N o r  

K a rn 

(/) 

CO Lad in 

· -

A n i s  
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S ky t h  

J-

E � 
Q) """"" a. 
I � 
Q) ..0 0 

r---

E � 
Q) 

a. I 
] ..... 
� 

� I � C1l E ..... � 
c: Q) 

:::> a. 

A s sel i a n  

G z hel i a n  

K a s i mov i a n  

c: Moskovian 
0 

..0 � 
CO 

:X::: 
I 
]l ..... B a s h k i r ian 
:2 

B emerku ngen : 

Mal y in ka - u n d  F en n s lk - Decke 

? 
- - - - - - - - - - - - - - -

H el l e  F l a c h wa sserka l k e  
Pelag i sche K a l ke 
m i t  H o r n s te i n  

D un k l e  S c h i efe r ,  Sc h i  uffstein , e i n z e l n e  K a l k bä n ke ,  

D iabase , T u ffe 

Fehe rk6- K a l k s te i n - Fo rmat ion : H e l l e  F l achwasse rka l k e  
m it e i n e r  d ün nen E i n lagerung von rotem K no l l e n ka l k  
i m  Obe rfa s san 

S zent- 1 s tvim hegy- V u l kan ite ( mäch t i g e ,  vorw iegend 

\ i n t e r med i ä re " Porphy re " )  

I I I I I I J 7 Kong lomerate u n d  rote t e r re s t r i sche Sch iefe r  

F lachwasserkai  k e  / 
Dolo m i te 

G ra ue K a l k e ,  Mergel  und ka l k ige Sch iefe r  

G ra ue ,  z .  T .  röt l iche Sch iefe r ,  Mergel , u n te rg eordnet 
K a l ke ,  Sa n d s t e i n e  

H e l l g ra u e ,  z .  T .  a u c h  d u n k l e re K a l k e ,  v i e l fach ool i t h i sc h  

3- 5 m p l a tt i g e ,  d u n k l e  K a l ke ,  ba sa l e  c m  sa n d i g  

._.. - � ._.. .;.-.... ...---__.A_.-1-�.--._ J....._.-....... ......... ......... -._...-.._....J...._.. 

Fos s i l re iche d u n k l e  b i s  schwa r z e , b i t u m i nöse K a l k e ,  
Mergel 
G ra u e  Dolom i te ,  d u n k l e  b i t u m i nöse K a l ke ,  fos s i l re i c h  

G ra u e r  Dolom i t ,  A n h y d r i t , g rü n l iche u nd g ra u e ,  v o r  a l lem i m  

"""" ........ 

t iefe ren T e i l  m i t u n te r  rote Sch iefe r ,  se l ten fos s i l fü h rende K a l ke 

Rote S a n d  Sch l u ff und Ton steine 
-

Vo rwiegend g ra u e ,  i m  oberka rbon i schen A n t e i l  z .  T .  rote 
ka l k ige Sch iefe r  m i t  z .  T .  mäc h t i g en E i n l ag e r u n gen von b iogenen 
K a l ken und e i n zelnen Kong lomera tlagen , d i e  ma rkanteste i m  
K a s i mov ian ( Ta r6f6- K ong lomera t )  

G ra u e  Ton - ,  Sch l u ff- und Sandste i n e, e i n z e l n e  Kong lomerate 
Sa n d s t e i n e  

Mäc h t ige fl y sc ho i de Ton- und Sc h l u ffste i n e  mit g ra d i e rte r 
Sch ichtu n g , Sand stei ne 

D i e k u rze Lücke b z w . der B e reich m i t  " non- sedi mentat ion " i m  obersten Pe rm , d i e  nahez u weltweit  nac h we i sba r i s t  
u n d  m i t  d e m  P / T - E vent in Z u sammenhang steht , u mfa ß t i m  Fen n s lk u m  d a s  u n tere C han g x ing ian ode r e i n en T e i l  
dessel ben . 

G e o l .  Pa läont . M itt . l n n sbruck 
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Tabel l e  8 :  O f->erperm b i s  L i a s  i m  S i l ic i c u m  

S t u fe / Se r i e  

L i a s  

R h ä t  

IJl N o r  

K a rn 
ro 

·- Lad i n  

A n i s  
1o... 

S k y t h  
1-

O b e r- Perm 

S i l ica- Decke 

Rosa b i s  rote K n o l len kal ke 
Rosa C r ino ide n - K a l k e ,  z .  T .  b re k z i ös 

D u n kel g ra ue Sch iefe r m i t  wen i g  K a l ken 

Z l a mbac h - Sc h  ich ten 

H a l l stä t t e r  K a l k e 

H e l l e  u n d  rosa C r i no i de n - u n d  B rach iopode n ka l ke 

Wette r s te i n ka l k  
� R e i fl i n g e r  K a l k  und 

- - - - - - - - - - - - - - Sr h revera l m  K a l k  
S t e i n a l mka l k  

G u ten ste i n e r  K a l k e  

1 1 C a m p i l e r  Sch ich ten 1 1  m i t  T i rol i te s  

R o t e  Sa n d s te i n e ,  Sch iefe r  

R o t e  u n d  d u n k l e S c h i efe r ,  Sa n d steine , Dolom i t  

S t ra tena- Decke 

Schwa rze K a l k e ,  H o r n s te i n  ka l k e ,  d u n k l e  Ton sch iefe r , 
rosa b i s  b rä u n l iche C r i n o i den - u n d  B rach iopode n k a l k e  

D u n k e l g ra u e  Sch i efe r m i t e i n zel nen K a l k l a gen 

D 
H e l l e  F l ac h wa s se rka l ke m i t  K o ra l len , B rach iopoden 

T i sovec- K a l k  ( A i g en k a l k ) ,  da r u n te r  Dol o m i t  

d u n k l e  K a l k e ,  Dolom i te ,  d ü n n e  Sch i efer 

Wette r s te i n - Dol o m i t  
Wetter s te i n - K a l k  

� 
� 

H r l le A l g e n ka l k e  ( S te i n a l m ka l k )  

G u ten stei n e r  K a l k  

11 C a m p i l e r  S c h i c h ten 11  m i t  T i rol i tes 

� 

Rote Sa n d - , Sc h l u ff- u n d  Ton steine m i t  C la ra i a 

Sa l z b rek z i e n , A n hy d r i t ,  Sch iefe r , Dolo m i t  

B e me r k u n gen : N a he der Pe r m / T r ia s- G ren z e  l i egt e i n e  Sch i c h t l üc ke u n bek a n n ten A u s ma ßes . 
O bere G u ten s te i n e r  S c h i c h ten u n d  u n tere Ste ina l m ka l k e kön nen s ic h  b i s  z u  e i nem g e w i s se n  G ra d  l a tera l ver t re ten . 
1 Sch reyera l m- K a l k  u n d  u n tergeordnet R e i fl i n g e r  K a l k  
2 D u n k l e ,  z .  T .  b u n te pel a g i sche K a l ke G eo i . Pa l�o n t . M it t . l n n sbruck 
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T a bel l e  9 :  L i thofa z i e l l e  Ä h n l ic h ke i ten w ä h ren d der T r i a s  i n  wen i g  mob i l en Zonen in den westl ichen S ü d a l pen , i m  nörd l ic h en T i s ia u n d  i m  T a t r i c u m  

S t u fe T e s s i n e r  S ü d a l pen 
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i m  t i efe ren T e i l  Dolom i t  
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s> 
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G ra ue u n d  b u n te Sc h i efe r ,  Sch l u ff- ) ste i n , Dolom i t  

5 K a l k ) , i m  t i efe ren T e i l  a uc h  Dolom i t  
0 

9 Pe �t i � - Sc h i efe r : b i t u m i n öse Sch . 
Q) !o.. 
0 .... 11:1 > 

G raue u n d  b u n te Sc h iefe r ,  Sc h l u ffste i n , 
Dolom i t  
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Rote u n d  g r ü n e  Sc h iefe r , S a n d s te i n , 
R a u h wacken I b i tu m inöse K a l ke 

.... 
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..2 
0 c 

t-----------1 11 B u n t s a n d s te i n 11 
O l en e k i a n  

B ra h ma n i a n  

B e m e r k u n g e n : D i e g ra uen u n d  b u n te n  Sch iefe r ,  Sc h l uffste i n e ,  Dolom i te u n d  R a u h wacken über kon t i ne n ta l e r  B u n t sandste i n - A u s b i l d u n g  w u rden i n  a l l en 
d re i  G e b i eten b i s h e r  me i s t  i n  d a s  S k y t h geste l l t .  Sofern d i e  Fa u nen u n d  S po romo r p hen u n te rsucht w u rden , gehören s i e  a b e r  stets z u m  
t i efe ren U n te ra n i s . 
1 1Ca lca i re v e r m ic u l a i re 11 I D a sy c l adaceen - K a l ke u n d  Dolom i te der H ohen T a t ra können a uc h  i n  e i nem P rofi l wec h se l we i se übere i n a n de r  
fo l gen , w a s  a u s  d rucktech n i sc h en G rü n den n ic h t  da rgestel l t  w u rde . Dabei  überw iegen i m  a l lgemeinen d i e 1 1 C a l ca i re v e r m i c u l a i re 1 1 • 
T e s s i n e r  S ü d a l pen u n d  B i ho r - 11 A u toc h t hon 11 s t i mmen in i h ren Fa z i esabfo l gen n a h e z u  vo l l stä n d i g  ü b e re i n . A uffä l l ig i s t  a uc h  d ie völ l i ge 
O be re i n s t i m m u n g  d e r  F a u nen , e i n sc h l ie ß l ic h  de r R e p t i l ien aus der G ren z b i tu men zone u n d  de m Pe � t i �- Sc h i efer . D i e A bfo l g e  i n  der T a t ra 
s t i m m t  b i s  z u m  U n te ra n i s  ebenfa l l s  übere i n ,  da n n  meh ren s i c h  bei  z u n ä c h s t  noch ä h n l icher A us b i l d u n g  d ie U n te r sc h i ede . 
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STRATIGRAPHISCH WICHTIGE FOSSILFUNDE IN DER 
WERFEN-GRUPPE DES SALATON-HOCHLANDES 

(VORLÄUFIGE MITTEILUNG) 

H. Kozur, Budapest 

Zusammenfassung 

Die lithostratigraphische Untergliederung der Wer­
fen-Gruppe im Salaton-Hochland wird kurz diskutiert. 
Die obersten 1-2 m der Salaton-Rotsandstein-For­
mation in Buntsandsteinfazies werden aus dieser For­
mation herausgelöst und an die Basis der Wer­
fen-Gruppe gestellt. Der Übergang zwischen diesem 
geringmächtigen Alpinen Buntsandstein und der 
Aracs-Mergelformation ist fließend, während gegenü­
ber der Salaton-Rotsandstein-Formation s.str. eine 
Lücke existiert. Aracs-Mergel- und Csopak-Mergei­
Formation werden beibehalten und mit der südalpi­
nen Member-Untergliederung kombiniert. Die Be­
zeichnung Hidegkut-Sandstein-Formation wird 
durch die ältere Bezeichnung Campii-Formation er­
setzt. 

Die stratigraphisch wichtigsten Makrofaunen 
der einzelnen lithostratigraphischen Einheiten wer­
den aufgeführt. Claraia wangi wurde im Mazzin--Mem­
ber der Aracs-Mergei-Formation gefunden. Über­
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-Art, 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. 
Außerdem zeigen sie kurzzeitige stärkere Verbrak­
kungen innerhalb der marinen bis schwach hypersali­
naren Werfen-Gruppe an. 

Die Reichweiten der wichtigsten Arten der 
Makrofaunen stimmen im Salaton-Hochland und in 
den Südalpen völlig überein. 

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 
Aracs Mari Formation is gradual and continuous 
whereas the Balaton Red Sandstone Formation s.str. 
is separated by a gap. The Aracs Mari and Csopak Mari 
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 imp0rtant macrofau-­
nas of the lithostratigraphic units are listed. Claraia 
wangi was found in the Mazzin Member of the Aracs 
Mari 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 Mari Formation. Both 
conchostracan species allow a direct correlation of 
parts of the Germanie 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. 

157 



I. EINLEITUNG 

Die Werfen-Gruppe des Salaton-Hochlandes ähnelt 
der südalpinen Werfen-Gruppe, hat aber eine etwas 
randnähere Position als die östlichen und mittleren 
Südalpen. Die wichtigsten lithologischen . Einheiten 
sind in beiden Gebieten ähnlich ausgebildet und füh­
ren die gleichen Leitfossilien, so daß nicht nur die Fa­
zies, sondern auch das Alter übereinstimmt. Nachfol­
gend werden nach einer kurzen Diskussion der 
lithostratigraphischen Gliederung einige wichtige Fos­
silfunde aus den einzelnen lithostratigraphischen Ein­
heiten aufgeführt. Die taxonomischen Daten dieser 
Faunen werden in separaten Arbeiten, z.T. in Zusam­
menarbeit mit Prof. Dr. C. BROGLIO LORIGA, Prof. Dr. 
C. N ERI und Dr. R. POSENATO,· Ferrara, veröffent­
licht. 

II.LITHOSTRATIGRAPHISCHE GLIEDERUNG 

Die Werfen-Gruppe beginnt im Salaton-Hochland mit 
1-2 m mächtigen roten, kreuz- und schräggeschich­
teten Sandsteinen mit Rippelmarken, bei denen es 
sich um küstennahe, 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 Salaton-Rotsandstein-Formation ab, 
und zwar in der gleichen Weise wie der Alpine Bunt­
sandstein der Alpen von den unterlagernden Antei­
len des "Permoskyth" (siehe KRAIN ER, 1984) bzw. 
wie der Germanische Buntsandstein vom kontinenta­
len obersten Zechstein. Dagegen geht dieser Sand­
stein ohne Lücke fließend in den basalen Teil des 
Nadaskut-Dolomit-Member über, der im Unterschied 
zu der vorherrschenden dolomitischen und san­
dig-dolomitischen Ausbildung dieses Member noch 
vorwiegend aus wechselnd grauen, grünlichgrauen 
und roten Sand- und Schluffsteinen sowie Kalksand­
steinen besteht. 

Eine Schichtlücke in der basalen Trias unter der 
Basis der Aracs-Mergei-Formation, wie sie HAAS & 
KOV ACS ( 1985) angeben, existiert nicht. Dagegen 
ist an der Basis des geringmächtigen Alpinen Bunt­
sandsteins eine intrapermische Schichtlücke zu er­
kennen, die sich schon aus der transgressiven Aufla-

158 

gerung des Alpinen Buntsandsteins ergibt, aber auch 
mit Sporemorphen nachzuweisen ist (siehe 111.) 

BALOGH (1981) unterteilte die Werfen-Gruppe 
(Formation) vom Liegenden zum Hangenden in fol­
gende Member: Nadaskut-Dolomit-, Aracs-Mergel-, 
Hidegkut-Sandstein-, Csopak-Mergel-, Asz6fö-Do­
lomit-, lszkahegy-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 über die Reichweite der Werfen-Gruppe 
machten sie nicht, eine Untergliederung der Formati­
onen in Member nahmen sie nicht vor. 

Die Aracs-Mergei-Formation kann beibehalten 
werden. Sie umfaßt 4 Member. Das untere Member ist 
das Nadaskut-Dolomit-Member. ln seinem basalen 
Teil (ca. 2 m) treten graue und graugrüne, unterge­
ordnet auch rote Sandsteine, Kalksandsteine und 
Schluffsteine auf. Darüber sind die Schichten durch­
wegs grau und bestehen aus vielfach sandigen, dick­
bankigen, oftmals oolithischen Dolomiten. Der 
Nadaskut-Dolomit ist das mehr randnahe Äquivalent 
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 völlig dem Mazzin-Member, das dritte Mem­
ber dem Seis-Member. Das vierte Member entspricht 
lithofaziell und nach dem Fossilinhalt weitgehend dem 
Gastropodenoolith-Member, eine ungünstige Be­
nennung in den Südalpen, die eine Fazies kenn­
zeichnet, die es auch in anderen Schichtfolgen des 
Skyth gibt. Die Benennung vvird daher hier offenge­
lassen. 

Die Hidegkut-Sandstein-Formation entspricht 
nach der lithofaziellen Ausbildung und Fossilführung 
völlig dem Campii-Member der Südalpen. 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 
längst beschrieben und klar definiert sind. Das geht 
soweit, daß Formationen nach einer Ausbildung in 
einem Bohrprofil neu beschrieben werden, obwohl 
dann keine Angaben über lateralen Fazieswechsel 
und nur ungenaue Angaben über Fossilinhalt und 
Biofazies bzw; deren lateralen Wechsel gemacht wer­
den können. Wenn in einem Land schon beschriebe-



ne lithostratigraphische Einheiten im nationalen Rah­
men neu benannt werden , muß man das konsequent 
tun, weil sonst der Eindruck entsteht, daß aus dem 
Ausland übernommene ·Einheiten in der glei 
lithofaziellen Ausbildung vorhanden sind, während 
neu benannte Einheiten lithofaziell von schon be­
kannten und benannten Einheiten abweichen.· So 
werden bei HAAS & KOVACS (1985) u.a. für das Ba­
laton-Hochland die Bezeichnungen Dachstein­
kalk-Formation, Kössen-Formation, Hauptdolo­
mit-Formation und Buchenstein-Formation verwen­
det und in anderen Einheiten auch Gutenstein-, 
Steinalmkalk-, Reiflinger Kalk-, Wettersteinkalk-, 
Wettersteindolomit-, Hallstätter Kalk-, Pötschenkalk­
und Zlambach-Mergei-Formation ausgeschieden, 
was sehr zu begrüßen ist, damit die Flut neuer litho­
stratigraphischer Namen nicht noch weiter anschwillt. 
Wann dann aber auf der anderen Seite statt Cam­
pii-Formation von Hidegkut-Sandstein-Formation, 
statt Wetterstein-Dolemit von Budaors-Dolomit ge­
sprochen wird, dann entsteht zwangsläufig der Ein­
druck, daß diese Einheiten lithofaziell so verschieden 
von den alpinen Einheiten sind, daß sie neu benannt 
werden mußten. Aus diesem Grund werden hier allge­
mein bekannte und verwendete lithostratigraphische 
Begriffe nach ihrer Priorität verwendet, zumal einige 
dieser Begriffe schon in der "klassischen Periode" der 
ungarischen Geologie verwendet wurden (untere 
Campiler Schichten für die Hidegkut-Sandstein-For­
mation!). 

Die Bezeichnung Csopak-Mergei-Formation 
kann wiederum beibehalten werden, weil für diesen 
stratigraphischen Bereich bei ähnlicher fazieller Aus­
bildung nur drei verschiedene Member ausgeschie­
den wurden, die allesamt auch im Salaton-Hochland 
zu erkennen sind. Das untere Member ist das Vai-Ba­
dia-Member in gleicher fazieller Ausbildung und bei 
gleicher Fossilführung wie in den Südalpen. Darüber 
folgen in der Lokalität S61y (die härteren Komponen­
ten auch in Lesesteinen aus anderen Lokal.itäten) ro­
te, untergeordnet auch graue Schichten, die vorwie­
gend aus Schiefern und Mergeln mit einzelnen, sehr 
fossilreich.en Kalken und Crinoidenkalken, die mitun­
ter oolithisch und etwas sandig sein können, beste­
hen. Diese Schichtenfolge ähnelt insgesamt dem 
Cencenighe-Member der Südalpen und führt auch 
die gleichen Fossilien. Das oberste Member der Cso­
pak-Mergel besteht aus grünlichgrauen, grauen, 
gelblichbraunen, ganz untergeordnet rötlichen, 
vielfach sandigen Mergeln, Ton-, Schluff- und Fein­
sandsteinen, die dem San-Lucano-Member ähneln, 

aber nicht völlig entsprechen, während der überla­
gernde Asz6fo-Dolomit dem Serla-Dolomit entspre­
chen dürfte. 

Noch ähnlicher mit den mittleren Südalpen ist 
die Ausbildung am Südostrand des Vertes-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-Mergei-Member" (stratigra­
phische Fehlbestimmung) einem Teil des Cam­
pii-Member (Rest wohl tektonisch ausgefallen), das 
Csopak-Mergei-Member dem Vai-Badia-, Cence­
nighe- und San-Lucano-Member, und der 
Asz6fo-Dolomit dem Serla-Dolomit der Südalpen. 

111. BIOSTRATIGRAPHIE 

Im Profil Vörösbereny -vadvirag utca, liegt der Alpine 
Buntsandstein auf einer dünnen, seitlich rasch aus­
keilenden Linse von graugrünem Aleurolit und Ton­
stein mit Pflanzenhäcksel auf, in der eine Sporemor­
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 Sporemorphen-Assoziation 113 nach BA­
RABAS-STUHL (1981) vergleichen läßt. ln den basa­
len grauen Schichten der Aracs-Mergei-Formation 
(basales Nadaskut-Dolomit-Member) von der glei­
chen Lokalität tritt eine Assoziation mit Deltoidspara 
nigrans (NAUMOVA) n.comb., Klausipol lenites 
schaubergeri (POTONIE & KLAUS) JANSONIUS, K. 
staplinii JANSONIUS, Kraeuselisporites sp., Lund­
bladispora obsoleta SALME ( = "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 läßt. 
Dabei hande·lt es sich um die "Lapposisporites"- Kra­
euselisporites -Assoziation sensu G6CZÄN (in BA­
RABAS-STUHL et al., 1986). Diese Sporemor­
phen-Assoziation kommt in den Südalpen 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 Sporamor­
phen-führenden Schichten Globivalvulina sp., Den-
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talina sp., Geinitzina spandeli TCHERDYNTCHEV, 
Geinitzina sp., Pseudoglandulina sp., Nodosa ric 
sp., Miocidaris sp., Bellerophon vaceki BITTNER, 
Towapteria cf. skythica (WIRTH), ? Crurithyris extimc 
GRANT, Ombonia sp., Spinomarginifera sp., ? Ara­
xathyris sp. auf. Die Conodontenfauna besteht aus 
Hindeodus latidentatus (KOZUR, MOSTLER & RAHI­
MI-V AZD) und Stepanovites sp. Diese Assoziation ist 
älter als die Conodontenfauna der "transitional beds" 
s.str. von Südchina, in denen schon Hindeodus par­
vus (KOZUR & PJATAKOVA) auftritt (Prof. Dr. WANG 
CHEN-YUANG übersandte mir freundlicherweise ein 
REM-Foto dieser Art), die in den Südalpen erst meh� 
rere Meter über dem Oberchangxing-Horizont mit 
den Sporemorphen der L. obsoleta - L. noviaulensis 
- A.-Z. einsetzt. Obwohl die L. obsoleta - L. no­
viaulensis -A.-Z. nicht post-Changxingian ist, wie 
GOCZAN (in BARABÄS-STUHL et al., 1986) an­
nimmt, fehlen trotzdem zwischen beiden Sporemor­
phen-Zonen von Vörösbereny drei Sporomor­
phen-Zonen: Die Lueckisporites n.sp. aff. parvus­
A.-Z. (oberes Dzhulfian), die Triquitrites proratus­
A.-Z. (oberstes Dzhulfian od.er unteres Changxin­
gian) und die Protohaploxypinus samoilovichii - Stria­
toabieites richteri -A.-Z. (unteres Oberchangxingian, 
untere Otoceras -Faunen von Grönland). Die letztere 
Zone könnte in dem hier 1.40 m mächtigen Alpinen 
Buntsandstein zeitlich vertreten sein, der wegen sei­
ner Rotfärbung keine Sporemorphen liefern kann. 
Dies ist umso wahrscheinlicher, als diese Zone immer 
in einem geringmächtigen Intervall oberhalb des 
Events im obersten Perm auftritt. Überdies hält KO­
ZUR (1985) den geringmächtigen Alpinen Buntsand­
stein des Salaton-Hochlandes für ein zeitliches Äqui­
valent der plattigen grauen Kalke, die im Bükk-Gebir­
ge unmittelbar oberhalb des Events (angezeigt durch 
wenige cm sandige Mergel mit Aviculopectiniden 
oberhalb der Nagyvisny6-Formation in Badiota-Fa­
zies von Gerenavar) folgen. Sie sind durch die Ostra­
codenfauna der lndivisia buekkensi�Zone charakte­
risiert. ln der Bohrung Ad-2 im südöstlichen Vorland 
des Vertes-Gebirges sind diese hier nur noch ca. 3 m 
mächtigen Übergangsschichten unmittelbar oberhalb 
des Events bereits stark sandig, führen aber immer 
noch lndivisia buekkensis. Da die unmittelbar überla­
gernden Schichten die gleichen Ostracoden führen 
wie die basalen Schichten des Nadaskut-Dolo­
mit-Member, kann man davon ausgehen, daß der 
transgressive Alpine Buntsandstein unmittelbar unter­
halb des Nadaskut-Dolomit-Member jenen transgres­
siven, nach Westen zunehmend sandigen Schichten 
entspricht, die oberhalb der marinen Nagyvisny6-For-
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mation (Badiota-Fazies) bzw. des Dinnyes-Dolomits 
(Fiamazza-Fazies) folgen. ln zeitlichen Äquivalenten 
dieser Schichten tritt die Sporemorphen-Assoziation 
der P. samoilovichii - S. richteri -A.-Z. auf. 

Der rasch sedimentierte, nur 1.40 m mächtige 
Alpine Buntsandstein von Vörösbereny enthält aber 
sicher nicht die beiden weiteren noch fehlenden Spo­
romorphen-Zonen, so daß das höhere Dzhulfian und 
Untere Changxingian sicher fehlen. Die Abtragungs­
beträge können dabei aber äußerst gering sein, da 
dieser Zeitraum auch in der marinen Fazies nur durch 
wenige Meter Sediment repräsentiert ist. 

Das Nadaskut-Dolomit-Member enthält ca. 2m 
über der Basis die ersten Spurenfossilien (Aufschluß 
Hajogyar bei Balatonfüred, hier mit lsopodichnus sp. 
und einer neuen Gattung von Spurenfossilien). Kör­
perfossilien sind überaus selten, nur aus dem mittle­
ren und höheren Teil bekannt und praktisch unbe­
stimmbar (Aviculopectinidae indet., Promyalina sp. 
von Vörösbereny, vadvirag 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 könnte zu dieser Art gehören. Das 
Vorkommen dieser stratigraphisch wichtigen Art im 
Salaton-Hochland und im südöstlichen Vorland des 
Vertes-Gebirges wurde erstmalig bei KOZUR (1985) 
verzeichnet. Reiche Vorkommen dieser Art wurden 
vom Autor im Frühjahr 1983 u.a im Straßeneinschnitt 
am nördlichen Ortsausgang von Balatonfüred gefun­
den. Wegen der Wichtigkeit dieser Art wurde die 
Lokalität 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) bestätigen 
konnten. 

Die ersten Hinweise für das mögliche Vorkom­
men dieser Art im Salaton-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, daß 
C.clarai (EMMRICH) die älteste Claraia-Art des Baia­
ton-Hochlandes sei, die Meinung vertrat, daß in den 
basalen C/araia-schichten des Salaton-Hochlandes 
noch keine typische C. clarai, sondern stets nur klei­
ne Claraia auftreten. 



Besonders wichtig ist in dem Aufschluß bei Ba­
latonfüred auch die Tatsache, daß im Übergangsbe­
reich vom Mazzin-Member zum Seis-Member Über­
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. ln den Südal­
pen ist das nicht möglich, weil hier zwischen dem Maz­
zin- und dem Seis-Member der Claraia--freie hyper­
salinare Andraz-Horizont liegt. 

Die übrigen Makrofossilien des Mazzin-Mem­
ber, wie Neoschizodus cf. laevigatus (v. ZIETHEN), 
Unionites canalensis (CATU LLO) , U. fassaensh 
(WISSMANN), Spirorbis valvata (GOLDFUSS) und 
Lingula ct. acutangula LIAO sind stratigraphisch we­
nig bedeutsam. Massenvorkommen der kleinen L. cf. 
acutangula sind aber für das Mazzin-Member recht 
charakteristisch. Auch in China sind sie auf die basale 
Trias beschränkt. 

Das erste Einsetzen von C. wangi wird in am­
monitenfreien Profilen in China zur Definition der 
Trias-Basis genutzt. ln ammonitenführenden Profilen 
kann aufgezeigt werden, daß diese Art erst oberhalb 
der transitional beds s.str. (sensu YIN, 1985) einsetzt, 
ihr erstes seltenes Vorkommen in der obersten 0.­
woodwardi-Zone kann jedoch nicht ausgeschlossen 
werden. Die C.-wangi-Zone beginnt an der Basis 
der Ophiceras-pommune-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- wood ward i-Zone, weil sie bereits H. parvut 
(KOZUR & PJATAKOVA) enthalten. ln der unterer 
0.-woodwardi-Zone und in der 0.-concavum-Zo­
ne tritt nur H. latidentatus (KOZUR, MOSTLER & RA­
HIMI-YAZD), die Vorläuferform von H. parvus, auf 
und daneben kommt noch H. minutus (ELLISON) re­
gelmäßig 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 Äquivalent 
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 üblich war. Das Hauptargument von 
YIN (1985) für dieEinstufung der transitional beds in 

die basale Trias ist, daß 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 zahlreicher 
permiseher Fossilien auf, es kann aber keine Fazies- . 
änderung zu den überlagernden Schichten beobach­
tet werden. 

Gerade die scharfe Faziesänderung macht die 
Basis der transitional beds als PermiT rias-Grenze un­
geeignet. Diese Grenze ist zur Kartierung in Südchina 
sicher gut geeignet, aber biostratigraphische Gren­
zen, noch dazu solche erstrangigen wie die Paläozo­
ikum/Mesozoikum-Grenze sollten niemals an fazielle 
Grenzen gelegt werden. Wie aus der Analyse der Fe: 
nen klar hervorgeht, zeigt der Fazieswechsel eine 
schwache Verbrackung (brachyhalin-marin) in den 
transitional beds an. Dann ist es natürlich kein Wun­
der, daß solche Fossilgruppen, wie Fusuliniden, 
schlagartig verschwinden. Wo dieser Fazieswechsel 
früher erfolgt, wie in den Südalpen, setzen diese 
Fossilgruppen entsprechend früher aus (etwa an der 
Basis des Oberchangxingian, wie die Conodonten an­
zeigen). Sobald dann kurzzeitig noch einmal nor­
mal-marine Bedingungen zurückkehren; wandert ein 
Teil der zuvor "ausgestorbenen" Arten wieder ein. 
Schichten im unteren Tesero-Oolith, die durch das 
Vorkommen von Bairdiidae wieder annähernd norma­
le marine Bildungsbedingungen .. anze.igen, enthalten 
wiederum permische Brachiopoden von Oberchang­
xingian-Aiter und Conodonten des Oberchangxin­
gian (älter als jene der transitional beds!). Daher ist der 
Faunenschnitt an der Obergrenze der transitional 
beds, der nicht durch fazielle Änderungen hervorge­
rufen wird, weit höher zu bewerten als jener an der Ba­
sis der transitional beds, der nach den Conodonten­
faunen inmitten der Otoceras-führenden Schichten 
liegt, wo man ohne Faziesänderungen kaum eine 
Faunenänderung 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, tsarcicella etc., wobei die Ra­
diation der verschiedenen Fossilgruppen strengge­
nommen wahrscheinlich nicht zusammenfällt. So 
konnte im basalen Teil der C.-wangi-Zone des Baia­
ton-Hochlandes nur H.  parvus, jedoch noch nicht 
I. isarcica (HUCKRIEDE) nachgewiesen werden. Das 
könnte jedoch zufällig sein, da die Conodonten in die­
sem stratigraphischen Bereich außerordentlich selten 

1 61 



sind und auch in der 1.-isarcica-Zone H. parvus noch 
auftritt. 

Im Seis-Member konnte die schon seit langem 
bekannte Verbreitung von C. clarai (EMMRICH) und 
C. aurita (HAUER) bestätigt werden. Interessant ist in 
diesem Zusammenhang der Aufschluß Haj6gyar süd­
lich von Balatonfüred, wo die Grenze zwischen der 
clarai-Zone und der aurita-Zone etwa mit dem Auf­
treten der ersten roten Einlagerungen zusammenfällt. 
Dabei kommen beide Arten in einem kurzen lnteNall 
gemeinsam vor. Auch in anderen Lokalitäten, z.B. in 
den reichen Vorkommen von Balatonfüzfö (temporä­
rer Graben vor dem Hotel Nike) kommt C. aurita bevor­
zugt in roten Mergeln, z.T. auch rötlichen Feinsand­
steinen vor. Sowohl die Unter- als auch die Ober­
grenze der clara�Zone liegt im Salaton-Hochland in 
Bereichen mit faziellen Änderungen (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 außerhalb des Salaton-Hoch­
landes auch in ganz anderen Fazies, z.B. auch in ro­
ten Sandsteinen, auftreten kann, und überdies die 
Untergrenze durch den fließenden Übergang 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 
Als6szalmvar-1 (DETRE & NAGY, 1971 ). Diese 
Conchostracen wurden als lsaura albertii bestimmt 
und unmittelbar über diesen Vorkommen wurde Cla­
raia sp. angegeben. Nachuntersuchung des Mate­
rials ergab, daß 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 für 
die oberste Cornia -ger mari -Fauna (oberste 
Assoziation II, obere Estheriella-nodosocostata-Zo­
ne nach KOZUR & SEIDEL, 1983 b) des Germani­
schen Beckens charakteristisch ist. Das Aussterben 
von C. germarifällt nach KOZUR & SEIDEL (1983 b) 
mit der Obergrenze des Brahmanian (=Obergrenze 
des lnduan) zusammen. Nachuntersuchungen der im 
Bereich des Conchostracen-führenden Horizonts 
auftretenden Muscheln ergab, daß 6-11 m unterhalb 
dieses Horizonts Claraia clarai auftritt, während 1 m 
unter der Schicht mit Cornia germari bis 3 m darüber 
Claraia aurita in 5 Horizonten nachgewiesen wurde. 
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Auch bei den in DETRE & NAGY (1971) als Claraia sp. 
bestimmten Muscheln handelt es sich um C. aurita. 
Ei- nen halben Meter über 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-Giiederung des Germanischefl Beckens mit der 
C/araia-Giiederung der westlichen Tethys möglich. 
Die Einstufung der Estheriella-nodosocostata-Zone 
in das Obere Brahmanian bei KOZUR & SEIDEL 
(1983 b) wurde bestätigt. Die C.-aurita-Zone läßt 
sich damit direkt mit der Oberen Wechsellagerung der 
Bernburg-Formation (außer ihrem obersten Teil) des 
Germanischen Beckens korrelieren. 

Interessant ist dieses Vorkommen von Con­
chostracen auch von der Fazies her. C. germari 
kommt im Süßwasser 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 häufige Massenvor­
kommen von Lingula spp. im Mazzin-, z.T. auch im 
Seis-Member angedeutet. 

Durch die nun mögliche 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 für 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 Krattsdorier 
Sandstein) des Germanischen Beckens. Damit läßt 
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 daß dieses Kli­
ma-Event von den Südalpen bis in das Germanische 
Becken verfolgt werden kann. 

Die obere Aracs-Mergei-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{ Campii-Formation, z.B. in den tem-



porären Aufschlüssen in der neuen Weinplantage 
westlich von Zanka, z.T. häufig ist. Conodonten sind 
sehr selten, es sind aber bereits PaGhyGiadina-Arten 
vorhanden, die eine Einstufung in das tiefere Untero­
lenekian (unteres Jakutian) anzeigen. An mehreren 
Stellen finden sich schlecht erhaltene großwüchsige 
Conchostracen, die mitunter schwer von kleinwüch­
sigen Muscheln zu unterscheiden sind. Dr. I. SZABO 
gelang es, in Bohrproben aus der oberen 
Aracs-Mergei-Formation reichlich gut erhaltene 
Conchostracen nachzuweisen, die ich als Liograpta 
(Magniestheria) mangaliensis (JONES) bestimmen 
konnte. Es handelt sich um �leinwüchsige Vertreter 
dieser an sich sehr großen Conchostracen-Art, die in 
keinem Fall größer als 6 mm werden, wie sie für die Li­
oleaiina- radzinskii-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 Campii-Formation ist in mehreren Horizon­
ten sehr fossilreich, führt aber nur wenige strati­
graphisch wichtige Formen. Allerdings sind einige Fa­
ziesfossilien in bestimmten Abschnitten so häufig, 
daß sie auch eine stratigraphische Auswertung erlau­
ben. Das gilt z.B. für Massenvorkommen von Asteria­
Gites im höheren Teil der Campii-Formation, wo in der 
Weinplantage westlich von Zanka in einer Stunde 
mehr als 200 Exemplare aufgesammelt werden konn­
ten. Charakteristisch für diesen Bereich ist auch Co­
statoria subrotunda (BITTNER), die auch in den Sü­
dalpen auf das dortige obere Campii-Member be­
schränkt ist (BROGLIO LORIGA, NERI & POSENATO, 
1986). Eumorphotis hinnitidea (BITTNER) kommt in 
der gesamten Campii-Formation vor, häufiger vor al­
lem im unteren Teil. Sie scheint eine Leitform des Un­
teren Olenekians (Jakutians) zu sein oder nur wenig 
früher einzusetzen. 

Das Vai-Badia-Member der unteren Cso­
pak-Mergei-Formation weist die gleiche Fazies und 
Fossilführung wie in den Südalpen auf. Tirolites Gas­
sianus (OUENSTEDT) s.l. ist häufig, z.B. im Auf­
schluß S61y. Stratigraphisch wichtig und z.T. häufig ist 
auch Eumorphotis kittli (BITTNER), im Aufschluß S61y 
kommt aber auch die für das Cencenighe-Member 
charakteristische E. telleri (BITTNER) bereits im 
Vai-Badia-Member vor. l n  der Bohrung 
Alcsutdoboz-2 zeigen häufige Vorkommen von 

Lingula sowie schlecht erhaltene Conchostracen 
(kleinwüchsige Euestheria sp.) zeitweilige schwäche­
re bis stärkere Verbrackungen an. 

Das Cencenighe-Member (mittlere Cso­
pak-Mergei-Formation) stimmt in der Fossilführung 
ebenfalls völlig mit den Südalpen überein. Im unteren 
Teil findet sich Dinarites dalmatinus (HAUER), und in 
den Kalken und Crinoidenkalken treten sehr viele Mu­
scheln auf (Aufschluß S61y). Stratigraphisch bedeut­
sam sind Eumorphotis telleri (BITTNER), die aber 
schon im Vai-Badia-Member einsetzt. Charakteri­
stisch ist das reiche Vorkommen von Crinoiden, die 
sich im Cencenighe-Member erstmalig in der Wer­
fen-Gruppe finden, während sie im Ammoniten-füh­
renden Vai-Badia-Member noch nicht nachgewiesen 
wurden. Sehr charakteristisch ist auch das teilweise 
massenhafte Vorkommen von Costatoria Gostatc 
(ZENKER), wobei meist C. Gostata praeGostatc 
n.subsp. auftritt, die nur 7-10 au ßer-areale Rippen 
aufweist. 

Das Einsetzen von Dinarites dalmatinus (HAU­
ER) vor Tirolites Gassianus (QUENSTEDT) s.l., das 
von I. SZABO (in BALOGH, 1981) für das Baia­
ton-Hochland verzeichnet wurde, konnte nicht bestä­
tigt werden. Es handelt sich vermutlich um eine lokale 
Erscheinung, die. sich damit erklären läßt, daß Tiroli­
tes Gassianus s.l. und Dinarites im mittleren und hö­
heren Teil des Vai-Badia-Member zusammen vorkom­
men und dann in einem Aufschluß Dinarites auch ein­
mal vor Tirolites gefunden werden kann, was aber 
nichts über die wirkliche Reichweite aussagt. 
Dinarites dalmatinus reicht aber höher hinauf als 
Tirolites Gassianus und kommt auch im 
Cencenighe-Member vor, wo T. Gassianus bereits 
fehlt. 

Soweit man das aus Schlämmrückständen beur­
teilen kann, liegt die maximale Häufigkeit von Mean­
drospira pusilla (HO) im Cencenighe-Member und im 
oberen Teil des Vai-Badia-Member. ln der basalen 
Csopak-Mergei-Formation fehlt die Art anscheinend 
noch, oberhalb des Cencenighe-Member wurden 
nur noch in den grauen Schichten unmittelbar 
oberhalb der überwiegend rot gefärbten Sedimente 
des Cencenighe-Member ganz vereinzelte Exempla­
re der Art in Schlämmrückständen nachgewiesen. 
Diese Beobachtungen stimmen mit den Reichweile­
nangaben für M. pusilla bei BROGLIO LORIGA, NERI 
& POSENATO (1986) für die italienischen Südalpen, 
und von HERAK et al. (1983) für die Äußeren Dinari-
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den überein. Sie stehen aber in gewissem Wi­
derspruch zu den Angaben bei GÖCZ.ÄN & ORA­
VECZ (1985) , daß die Me a n d r os p ira -p u s il 
/a-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 größte Häufigkeit. Stellt man Carniolites carnioli­
cus (MOJSISOVICS) zu Tirolites und schließt 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 Campii-Formation 
und umfaßt den größten Teil des Vai-Badia-Member 
der Csopak-Mergelformation. Weder in der oberen 
Campii-Formation noch im unteren Drittel des Vai-Ba­
dia-Member fand sich in Schlämmrückständen M. pu­
silla . Dabei kann man allgemein die Erscheinung be­
obachten, daß man in Schlämmrückständen 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 
daß die in Schlämmrückständen festgestellten Reich­
weiten ganz allgemein (und z.T. wesentlich) größer 
sind als die bei Schliffuntersuchungen beobachteten 
Reichweiten. Aus diesem Grund ist zu erwarten, daß 
M. pusilla in der unteren nejburgii-reductum-Sub­
zone (jüngeres Synonym der nejburgii-Subzone 
sensu ORLOWSKA-ZWOLINSKA, 1984) noch nicht 
auftritt. 

Das obere Member der Csopak-Mergei-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 1 0 au ßer-arealen Rippen häufiger ist. Diese Unte­
rart, mit einem phylemorphogenetischen Ent­
wicklungsstand wie im stratum typicum (unteres Röt) 
von Göschwitz bei Jena (Mergelgrube)" findet sich 
auch im baslaen Asz6fö-Dolomit von S61y. 

Damit ergibt sich die Frage nach der Positic 
Skyth/Anis-Grenze (Oienekian/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 GÖCZÄN & ORAVECZ-SCHEF­
FER, 1985, S. 36) ist diese Frage schon definitiv ge­
klärt: "The following continuous evolutionary changes 
in the palynomorps assotiations (sie!) allow an exact 
determinationof the Scythian-Anisian boundary". Das 
muß 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-führenden Trias 
ist die Korrelation des unteren Aegean umstritten 
(KOZUR, in Druck). ln der nicht-pelagischen marinen 
Trias konnte das untere Aegean ( Gondolella?-timo­
rensis-Zone) bisher nur in der Typuslokalität (und im 
stratum typicum) von Costatoria costata nachgewie­
sen werden, und zwar durch die Korrelation der Holo­
thurien-Faunen mit den Holothurienfaunen de 
G. ?-timorensis-Zone. Die Arten der Theelia-most­
lerf-A.-Z. kommen nirgends vor der G. ?-timorerr­
sis-Zone vor, reichen z.T. aber in höheres Unteranis 
hinauf. 

Diese Einstufung des unteren Röt der Mergel­
grube Göschwitz bei Jena (locus typicus von Costato­
ria costata) ist insofern wichtig, weil diese Lokalität 
gleichzeitig locus typicus· für- mehrere wichtige anisi-. · 

sehe Sporamorphen-Arten ist, u.a. auch für Hexa;. 
saccites muelleri (REINHARDT & SCHMITZ) REIN­
HAROT (=Stellapollenites thiergartit), die vielfach für 
eine Index-Art des Anis gehalten wird_ (thiergar • .  , 

tii-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, daß bei dieser Art eine statistisch 
auswertbare Erhöhung der Zahl der extra-arealen 
Rippen während der phylemorphogenetischen 
Entwicklung auftritt, diegut stratigraphisch verwertet 
werden kann. Während 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 höheren Unteranis, z.B. im Patacs-Member des 
Mecsek-Gebirges, kommen häufig Exemplare mit 
16-18 extra-arealen Rippen vor, gelegentlich treten 
sogar 19 extra-areale Rippen a-uf. Die phylemorpho­
genetische Entwicklung verläuft unabhängig von fa­
ziellen Beeinflussungen und ist auch nicht an die Grö­
ße der Exemplare gekoppelt. 



Im Grenzbereich zwischen der Csopak-Mer­
gei-Formation und dem Asz6f6-Dolomit (im Auf­
schluß S61y) tritt C. costata mit der gleichen Anzahl 
von extra-arealen Rippen wie in der Typuslokalität 
auf, während die durchschnittliche Rippenzahl bei C. 
costata im höheren Cencenighe-Member der glei­
chen Lokalität deutlich geringer ist. Aus diesem Grund 
kann man den Grenzbereich Csopak-Mer­
gei/Asz6fö-Dolomit und den basalen Asz6f(5-Dolomit 
selbst mit der Schichtenfolge des unteren Aegean 
aus der Typuslokalität von C. costata korrelieren, die 
wiederum direkt mit dem unteren Aegean des Strata­
typs (Chios) und mit der 5-timorensis-Zone von Ne­
pal korreliert werden kann. Die Einstufung dieser 
Schichten in das oberste Skyth durch G6CZAN (in 
GÖCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER, 1985) kann da­
her nicht bestätigt werden. Vielmehr fällt die Ober­
grenze der Werfen-Gruppe im Salaton-Hochland et­
wa mit der Skyth/Anis-Grenze zusammen bzw. die 
oberste Werfen-Gruppe reicht noch geringfügig in 
das basale Unteranis hinein. 

Die Werfen-Gruppe wird hierbei - unabhängig 
von den biostratigraphischen Ergebnissen - aus 
lithostratigraphischen Erwägungen enger gefaßt als 
bei BALOGH ( 1981). Die Obergrenze der Cso­
pak-Mergei-Formation wird als Obergrenze der Wer­
fen-Gruppe. angese.hen.:·"Damit wird die gleiche li­
thostratigraphische Abgrenzung wie in den Südalpen 
vorgenommen (Grenze San-Lucano-Member/Ser­
la-Dolomit). 

Die Sporomorphen, die nach G6CZAN eine 
exakte Festlegung der Skyth/Anis-Grenze im Baia­
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 allmählicher 
Wechsel in den Assoziationen statt,· der durch klima­
tisch bedingte Änderungen (Evaporit-Maximum nahe 
de.r Skyth/Anis-Grenze) überlagert bzw. überhaupt 
erst hervorgerufen wird. Mitteltriassische Elemente 
setzen über einen langen Zeitraum vom mittleren 
Oberolenekian bis zum höheren Unteranis nachein­
ander ein. Für die Festlegung·der Skyth/Anis-Grenze 
relevant werden diese Änderungen erst, wenn die 
Sporomorphen-As3oziationen des obersten Skyth 
und tieferen Unteranis des Salaton-Hochlandes (und 
anderer nicht pelagischer mariner sowie kontinentaler 
Ausbildungen) mit dem höchsten Olenekian und un­
teren Aegean der pelagischen Gliederung korreliert 
werden können. 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 FehJens geeigneter Leitfossilien (Ammo­
niten, Conodonten, Holothurien) nicht bekannt. 

Überdies sind die Angaben zur Sporomor­
phen-Stratigraphie des Skyths bei GÖCZAN sehr wi­
dersprüchlich. GÖCZAN (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 Asz6fö-Dolomit wurde in 
die Cycloverrutriletes-presselensis- Triadispora-stap­
lini-Zone gestellt, was große Schwierigkeiten für die 
makrofaunistische Korrelation mit sich brachte, die 
eine Gleichsetzung mit dem höheren Unterröt (unte­
res Aegean) anzeigt, während die C .  presselen 
sis-Subzone auf die Hardegsen-Formation (mittle­
res Oberolenekian) beschränkt ist, wobei der untere 
Asz6f6-Dolomit bei dieser Gliederung in die untere 
presselensis-Zone (=mittleres Oberolenekian) fallen 
würde. 

Wahrscheinlich war diese Einstufung auf taxo­
nomische Fehlbestimmungen zurückzuführen, die 
durch die damalige Einstufung des Asz6fo-Dolomits 
als skythische· Werfener Schichten initiiert wurden. 
Dafür spricht, daß bei den wenigen aufgeführten 
Oberpermischen bis skythischen Sporomorphen auch 
solche völlig veralteten Gattungszuordnungen, wie 
Lueckisporites noviaulensis, vorgenommen wurden, 
die mit der modernen Taxonomie nicht zu vereinbaren 
sind. 

Inzwischen wurden die taxonomischen Bestim­
mungen GÖCZANs durch W.A. BRUGMAN (Utrecht) 
korrigiert und danach stuften G6CZAN & ORA­
VECZ-SCH�FFER ( 1985 und Vortrag zum 
KBGA-Kongreß in Krak6w) nur noch den basalen 
Asz6fo-Dolomit in das Skyth, den überwiegenden 
Teil dagegen in das Anis ein, wiederum aufgrund der 
gleichen Sporomorphen, mit denen der basale 
Asz6fo-Dolomit von GÖCZAN (in BALOGH et al., 
1983) in die basale presselensis-staplini-Assoziati­
on (mittleres Oberskyth) gestellt wiurde. Durch die ta­
xonomische Neubearbeitung des Materials durch 
W.A. BRUGMAN konnte so die Fehleinstufung des 
Asz6fo-Dolomits durch G6CZAN (in BALOGH et al., 
1983) geklärt werden, die bisher schwerwiegende 
Probleme bei der Korrelation mit der Germanischen 
Trias und der Abfolge in den Südalpen verursachte. 
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Nach der Umstufung der Sporemorphen-Asso­
ziation des basalen Asz6fc1-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 überaus rei­
chen Assoziationen des Germanischen Beckens, zu­
rückzuführen. Die äquivalenten Assoziat ionen aus 
dem Germanischen Becken (erstmaliges häufigeres 
Auftreten von Triadispora crassa KLAUS} führen be­
reits in geringer Menge Hexasaccites thiergart1 
(MÄDLER} n.comb., Perotrilites minor (MÄDLER} AN­
TON ESCU & TAUGOURDEAU-LANTZ und Con­
centricisporites nevesi ANTON ESCU. Die letztere Art 
wurde jetzt selbst in reichen Assoziationen unmittel­
bar an der Rötbasis 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 Sporamorphen in einer Pro­
be werden diese Arten sicher in der sonst überein­
stimmenden crassa-balatonicus-Assoziation noch 
gefunden werden. 
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'!abelle 1 
Reichweiten von Makrofossilien in der Werfen-Gruppe des Balaton-Hocblandes 

ß7stem Perm �ias 
Stufe Word.-Mitteldzhulf. Oberchangxi��gian I Brahmanian ,, Unterolenek:ian Oberolenek:ian I ' 

Gruppe Werfen 
ll'ormation Balaton-Rotsandstein Artlos Mergel Ca.mpU Csopak Mergel 
Member llp. Bsdst.j Iilkdask&t n,1. 1Mazzin I Seie Val Badial Cenoenighe T 
Zone 

1 Spirorbis valvata 
2 Cornia germari 
3 Eaestheria sp. 
4 Liograpta (Magniestheria) mangaliensis 

. 5 Lingala cf. acutangala 
6 Lingula of. borealis 
7 Lingala sp. 
8 Ballerephon vaceki 
9 !ilatiria costata 

10 • Turbo• recteoostatue 
11 MiD:ogastropoden1 ) 
12 Aviobl.amys Dioolensis 
1 3 Bakevi111a albertii 
14 Bakevillia oostata 
15 Bakev1111a exporreota 
16 Bakevlllia pannonica 
17 Claraia ao.ri ta 
1 8 Claraia o larai 
19 Claraia wangi 
20 c. wangi - c. olarai-t1bergangsformen 
21 Costatoria costata oostata 
22 Costatoria costata praecostata 

:23 Costatoria eubrotunda 
24 Entolium cf. discites 
25 Entoliam microtis 

.26 Eumorphotis h:innitidea· · 
27 Eamorphotis k:1 ttl.i 
28 Eumorphotis maltiformis 
29 Eumorphotis reticulata 
30 Eumorphotis telleri 
.31 • Eumorphotis• venetiana 
32 Hoernesia ep. 

33 • Homomya albertii 
)4 Leptochondria albertii 
35 Beoechisodus laevigatas 
36 l!leoechisodus ovatue 
31 Beoschisodus praeorbicular1e 
38 •PleuroJII1'a• elongata 
39 PrOJValina s:Po!t 
40 •Pseudomonotis• lac�koi 
41 •Pseudomonotis• loczyi 
42 Scythentoliam euras1aticam 
43 Soythentoliam tirolicum 
44 TOlt'apteria soythica 
45 Unionites canalensis 
46 Unionites fassaensis 

. 47 Dlnari tes sp. 
48 Tirolitea oassianas s.l. 
49 Crinoiden 
50 Praeaplocama hessi 
51 Asteriacites sp. 
52 IsopodicbDus sp. 
53 Sparenfossilien n. gen. n. ep. 

Claraia Eamorphotis Costatoria Eamorphotis I Costatoria costata 
wangi lclarai l all2'1ta hinnitidea sabrotunda kittli j telleri "Draeoostatal costata 

_ooooooooooooooooooe++++++++++++++++++++ooooooooooooooooe++++++++++ooooooooooooooooooo 

2 +++ 
3 0000 

4 o:z:oo 

5 0%%%0 
6 0000000000�0000000+00 

7 00+0 
8 00 000000000000 

9 + 0000000000000000 
10 0+�+++00 

11 oooooooooooooooe++++++++++�++++LXXXXXXXXX++oooooooooooooooooooooooooooooooooo 

.39 00 

1 2 000++++0000 
1 3 +++ZX I I 1 ++++00000 
14 +++++++++++ooooooooooo 

15 00000+++++++++++00000000000 
. 1 6 +++++++++++ 

17 xx:u:n:o 

1 8 :z::z:%DCC[+ 0 
19 ? JaXD:O 

20 +X 

23 00++++++000 

21 OOOO+++++++o 

22 oo:z::axx++oo 

24 0000000000000000000000000000000000000000 
25 00+++++++00 

26 o++++++++ooooooooooooooo 

28 ooooodoooooo 

27 ++:X:XX+++++ 

29 0000000000000000000000000 
30 000000000+++++++0 

.31 0000000000000000000 

32 00000000000000 
33 00000000000000000000 

34 000000000000000000000000000 

35 oooooooooooooe+++oooooooooooooooooooooooo�o t:X:XXXXTTT++ooooooooooooooo 

36 oooooooooooooooooooooo-ooooooooooooooooooooooooe+++++++++++++++++++++oooooooo . 
. - .,., '00000000000 

38 oooe++++++ooooooooooooooooe++++++++++ooooooooooooooooooooooooooooo 

40 00++++++000 

41 000+++++000 
42 0000++++000 

43 00+++000 
44 00000000000 

52 000 
53 000 

45 ++ IJitooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 
46 oooooooooe++++++XXXXX•ooooooooooo+++++++++++oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

47 00000+++++000 

48 O+++++++o 

49 oo:z:xxxxxxooooooo 

50 00000 
51 O+JaXD:X:X:XX 

1) Meist C_oeloatll!na w�s (WITTENBURG) und �a g�r (SCHAUROTH) 
ooo eelten bis sehr selten H. Kozur, Geoi.Paläont.Mitt. 

lnnsbruck, Bd. 14, H. 7 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Schwa zer Trias bei Brixlegg wurde geologisch neu 
im Maßstab 1 :5 000 kartiert. Ziel vorliegender Arbeit war 
es, die fa zielle Stellung der triadischen Abfolge zu un­

tersuchen, die Verbindung zu ihrem Liegenden zu klä 

ren, sowie eine Aussage über die faziell -tektonische 
Situation im Rahmen der Nördlichen Kalkalpen Tirols zu 
geben. 

Die paläozoischen Gesteine der Grauwackenzo­
ne ( Wildschönauer Schiefer, "Basale Quarzite" und 
Schwazer Dolomit) bilden die ursprüngliche Basis der 
Schwazer Trias. Die Sedimente des Permoskyths· (Ba­
siskonglomerat, Unterer und Oberer Buntsandstein, 
.Werfener Schichten) belegen den sedimentären Über­
gang Paläozoikum- Mesozoikum. Die skythischen Wer­
fener Schichten gehen teils abrupt, teils über Rekur­
renzen in die anisischen Reichenhaller Schichten ( Kal­
ke, Kalksandsteine, Breccien und.Dolomite) über, wel­
che die Basis für den folgenden Ablagerungsraum Riff 
(Ramsaudolomit) - Becken (Schiefertone /Mergel und 
Kalke der Partnachschichten) darstellen. Die 

ladinischen Karbonate wurden sedimentalogisch 
untersucht, ihre faziell -tektonische Stellung zueinan­
der beleuchtet und die von PIR KL ( 1 961 ) postulierte 
Faziesdifferenzierung "Berchtesgadener Fazies" -

" Hoheneggfazies" diskutiert. 

Tektonisch betrachtet, liegt die Trias bei Brixlegg 
ihrem ursprünglichen Untergrund teils durch durchg rei­
fende Bewegungsflächen gestört, teils sedimentär auf. 
Generelles E - W -Streichen (im Südwestteil des Ar­
beitsgebietes WS W -ENE-Streichen) bestimmt den 
Rahmenbau des Gebirges, Querstreichen kleine rer 
Schuppen ist durch sekundäre Störungen bestimmt. 
Als übergeordnete Bauelemente sind vier Einheiten, je 
zwei paläozoische und zwei mesozoische, von Bedeu­
tung: 

1) 
Der sich in E - W - Richtung erstreckende Schwazer 
Dolomitzug, beginnen d im Alpbacher Achental, und 
über das Graber Joch zur Gratlspitze streichend. 
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2) 
Das " Mauken- Gewölbe ", welches südlich von Mau­
ken unter dem Ramsaudolomit als Fenster zutagetritt 
und im Maukengraben bis auf Seehöhe 1 .1 90 m auf­
geschlossen ist, während es im Westen mit den 
Schwazer Dolomitschollen des Mooss ehrofens und 
des Birgs ehrofens. unter die Trias taucht. Im 
Mehrnstein bei Brixlegg treten die paläozoischen Ge-

steine wieder an die Oberfläche. 
· 

3) 
Der flächenmäßig weit verbreitete Ramsaudolomit, 
welcher durch eine S -N - Überschiebung (teils 
SSE-NN W -Richtung) in seine heutige Position ge­
langte. Seine Basisgesteine wurden hiebei bis auf 
eine Serie stark ausgequetschter Reichenhaller Ge­
steine abgeschert, so daß der Ramsaudolomit jetzt 
einerseits auf paläozoische, andererseits gleich alte 
und jüngere Gesteine (der Trias) zu liegen kommt. 

4) 
Die triadische Abfolge von Sch affachberg und der 
Zug Einberg-Brunn -Unterstein- Zimmermoos. Der 
Komplex südlich der Silberberggrabenstörung (Trias 
von Scheffachberg) liegt dem Paläozoikum sedimen­
tär auf und ist nach Norden überkippt. Die Gesteine· 
der Einb arger Trias streichen im Osten bei Hohen­
brunn über dem "Mauken- Gewölbe " aus, sie bilden 
hier eine Mulde mit Raibler Schichten in ihrem Kern, 
im Westen bilden sie eine steilstehende Serie, wel­
che im Norden (östlich Brixlegg) durch eine durchgrei­
fende Störung begrenzt wird. 

Die Trias bei Brixlegg wird durch die lnntalstö­
rung von den Nördlichen Kalkalpen getrennt. Der 
Komplex triadischer Gesteine südlich des lnns setzt 

bei Schwaz ein und streicht über das Arbeitsgebiet 
weiter nach Osten in die Kundler/ Wörgler Gegend. 

Wichtigstes Ergebnis dieser Arbeit ist die Fest­
stellung eines ehe�als zusammenhängenden Sedi­
mentationsraumes in Mittel- und Obertrias, welcher 
aufgrund seiner faziellen und te ktonischen Verhält­
nisse als eigenständige Einheit im System der Nördli­
chen Kalkalpen Tirols gesehen werden muß. 
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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 Triassi e sediments had been examined, 
furthermore the connection between the Paleozoic 
"Grauwackenzone " and the Triassi e system could be 

defined as sedimentary. 

Based on these findings, the tectonics were 
discussed, considering the Triassi e near Schwaz as 
independent complex in the " Nördliche Kal kalpen ". 

The Paleozoic roc ks of the "Grauwackenzone " 
are seen as the original basement of the Triassic, 
leading over the Permoscythian ( "Basal konglomerat, 
Lower and Upper Alpine "Buntsandstein "," Werfener 
Schichten ") into the system of the Mesozoic 
sediments. Locally the Scythian "W erfener 
Schichten " and the following "Reiche.nhaller 
Schichten " are lin ked directly. Other sections show 
calcareous layers, leading into detrical Sedimentation, 
following each other several times. The 
"Reichenhall er Schichten " show a rich lithological 
variety (limestones, dolomites, breccias, calcareous 
sandstones). 

· 

During the Middle Triassi e the Sedimentation 
area is divided into reef ( "Ramsaudolomit ") and basin 
sediments ( "Partnachschichten "). Definitely the 
examination of thes e Ladinian roc ks saw the author 
find out new and important results concerning the 
facial position of the area. Otherwise, the opinion of 
P IR KL ( 1 961 ), who found out two different facies 
regions for the Lower and Middle Triassic, could be 
corrected. 

ln the paleoenvironme"nt and the tectonoenvi­
ronment of the "Nördliche Kal kalpen ", the area 
southeast of Brixlegg seems to cover an indepedent 
position. The stri k e  of the main layers is E -W. 

Two Pal eozoic and two mesozoic units are seen 
as the. main elem ents, definitely showing us the 
tectonic Situation of the examined region: 

1) 
The Paleozoic "Grauwac kenzone" is represented by 
the "Schwazer Dolomit " (Lower D evonian), that"over­
lies the "Wildschönauer Schiefer" ( Ordovician -Silu­
rian) and can be found all along the range from the 
Alp bach valley up to the Gratlspitze. 



2) 
Between Zimmermoos and Mauken the "Schwazer 
Dolom it", the " Wildschönauer Schiefer" and the 
" Alpine Buntsandstein" build up a huge fault. These 
sed iments are considered to be connnected with the 
Paleozoic in the south ( Aipbach valley - Gratlspitze). 

3) 
ln the north of the reg ion the "Ramsaudolomit" co vers 
a large area, reach ing right up to the lnn valley; its 
basement had been reduced tectonically through the 
period of the Alpine o verthrust, only parts of the 
"Reichenhaller Schichten" are still to be found in 
sedimentary contact with the Ladin ian reef. There 
the "Ramsaudolom it" locally o verlies younger Triassi e 
sed iments. 

4) 
The Triassi e of Einberg and · Sch affachberg (both 
represent ing parts of a Ladin ian basin fac ies, called 
the " Partnachschichten") is s ituated between the 
Paleozo ic range in the south and the 

"Ramsaudolom it" in the north. Each of these two units 
consists of the An isian - Ladinian - Carnian sequence 
"Re ichenhaller Schichten" - " Format ion of the Alp ine 
Muschelkalk" - " Partnachsch ichten" and "Raibler 
Schichten", they are di v ided tecton ically by the 
E- W-striking "Silberberggraben fault". Another fault 
builds up the border between the "Einberg un it" and 
the "Ramsaudolom it", whereas the Sch affachberg 
complex is still in sedimentary connection with its Pa­
leozoic basement in the south. 

Field e v idence and detaiied fac ial and tectonic 
studies caused the author to cons ider the paleoen vi­
ronment of the Middle and Upper Tri�ss ic a l inked re 
- basin system. Moreo ver, the part icular area of the 
Triassi e near Schwaz seems to represent a more or 
less independent region in the fac ies-distribution of 
the "Nördliche Kalkalpen" of the Tyrol. 

1. EINLEITUNG 

Im Rahmen meiner Dissertation " Zur Geologie der 
Schwazer Trias und des Schwazer Dolom its bei Brix­
legg, Tirol) unter besonderer Berücksicht igung der 
Vererzung" wurde das Geb iet südöstl ich von Brixlegg 
(40 km östlich von lnnsbruck), begrenzt im Norden 
vom lnntal, im Westen und Süden vom Alpbacher 
Achental sowie im Osten bis in den Raum Thier­
berg /Hochzeil reichend, neu im Maßstab 1 :5 000 kar­
tiert. Besonderes Augenmerk wurde hiebei auf die 
paläozoische Abfolge Wildschönauer Schiefer- "Ba­
sale Quarzite"-Schwazer Dolomit, sowie auf die Ent­
wicklung in der Trias gelegt . Vorliegende Arbeit erlä,u -

tert in gestraffter . Form die neuen Ergebn isse, welche 
durch die Untersuchung der Mittel-und Obertrias ge­
wonnen wurden. 

Abb. 1: 

P-A 

Rk 
I· .Hof 

•H 
R-A • 

Mauken • 
R-o. 
R-e. 

ockleiten 

•W-R 
Holzalm • 

Silbe!berg Gratl-
sp�tze 

· & 1 km 

Topographische Lage des Arbeitsgebietes 

Abkürzungen (Lage der einzelnen Profile): 
W-R: 
P-A, P-B: 
E, H: 

Rk: 

R-A, R-B, 
R-C, R-0: 

Rekurrenz Werfener Schichten, Abb. 2 
Geologische Übersichtsprofile, Abb. 3 
Sedimentalogische Profile, 
Partnachschichten, Abb. 4 
Sedimentalogische Profile, 
Kalklinsen im Ramsaudolomit, Abb. 5, Sa 
Sedimentalogische Profile, 
Raibler Schichten, Abb. 6 

Allgemeiner geologischer Überblick 

Die vorherrschenden Bauelemente des östlichen 
Teils Nordtirols sind die sich in E- W -Richtung erstrek� 
kenden Nördlichen Kalkalpen, sowie der südlich dar­
an anschließende Streifen der Nördlichen Grauwak­
kenzone und der des lnnsbrucker Quarzphyllits. Die­
se beiden Einheiten gehören dem oberostalpinen 
Deckensystem an, während der lnnsbrucker Quarz­
phyllit dem Unterostalpin zugeordnet wird . 
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Das Arbeitsgebiet fällt in den Übergangsbereich 
westliche Nördliche Grauwackenzone-Nördliche Kalk­
alpen. 

Die Grauwackenzone besteht im Abschni tt bei­
derseits des Zili artales aus den (kambro -) ordovizi­
schen Wildschönauer Schiefern mit mäßigen basi­
schen Ergu ßgesteinseinschaltungen und aus einem 
Streifen von (unter -) devonischem Schwazer Dolo­
mit. Zwischen beide Einheiten ist eine geringmächti­
ge Quarzitserie eingeschaltet ("Basale Quarzite", wel­
che einen. sedimentären Übergang Wildschönauer 
Schiefer - Schwazer Dolomit belegt. Der Schwazer­
Dolomit-Zug Gratlspitze - Hauser Joch - Innerhaus­
bergalpe -Alpbacher Achental bildet den nördlichsten 
zusammenhängenden Block der Grauwackenzone. 

Nördlich dieses Zuges wird das Paläozoikum 
von der Schwazer Trias bedeckt. Die Gesteine der 
Grauwackenzone treten hiebei F:lUr mehr an Störun­
gen aufgeschuppt ( Wildschönauer Schiefer) auf, oder 
aber sie liegen, wie im " Maukengewölbe" (westlichster 
Ausläufer ist der Mehrnstein bei Brixlegg, dann erst 
wieder ab Zimmermoos auftauchend und bis östlich 
von Mauken streichend), durch Erosion freigelegt, als 
mächtige Abfolge von Schwazer Dolomit, untergeord­
net auch Wildschönauer Schiefer, vor. Der Übergang 
Paläozqikum - Trias wird durch eine teils mächtige 
"Permoskyth-Abfolge" (Basalkonglomerat - Unterer 
Buntsandstein - Oberer Buntsandstein - Werfener 
Schichten) gebildet. An mehreren Aufschlüssen 
( Hochzeil, Sommerau, nördl. der Gratlspitze, Alpba­

cher Achental) ist ein sedimentärer Übergang Schwa­
zer Dolomit - "Permoskyth-Abfolge" -Trias zu studie­
ren, vielerorts sind jedoch Schichtglieder der "Per­
moskyth-Abfolge" ausgequetscht, so daß die Grenze 
Paläozoikum -Trias rein tektonisch vorliegt. 

Die der Grauwackenzone auflagernde Trias 
umfaßt 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 Karbonatfällung gegeben 
( Werfener Kalke treten im untersuchten Gebiet nicht 

auf). Im ungestörten Profil Hintersommerau 
( Permoskyth - Anis) folgt über den hier 
geringmächtigen Werfener Schichten direkt dünn 
gebankter, brecciöser Kalk der Reichenhaller 
Schichten, während sich im oberen Maukengraben 
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(Seehöhe 1380 m) die Reichenhall er Fazies nur 
langsam durchsetzen kann. Hier treten Re kurr enzen 
auf, stärkere Sili katdetritusschü ttung drängt di e Kar­
bonatsedimentation noch zurüc k. 

M a u k e n g r a b e n ( S H 1 380 m ) 

) Rauhwacke 

J 
Tonschiefer 

. 

-ouarzit 

Abb. 2: 

Rekurrenz Werfener  Schichten - Reichenhaller 
Schichten 
(Oberer Maukengraben, Seehöhe 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 paläogeographische Situation neu be­
leuchtet. Wo es die Aufschlüsse erlauben, wurden 
zusammenhängende sedimentologische Profile auf­
genommen und mittels. Conodonten stratigraphisch 
korreliert. 

Zwei geologisch-tektonische Übersichtsprofile 
erläutern abschließend die allgemeine geologische 
Situation des Grenzbereichs . Nördliche Grauwacken­
zone - Nördliche Kalkalpen: 



PROFIL A: 

INNTAL 

PROFIL B: 

MOCKLEITEN 
1 1 80m 

GRATLSPITZE, W-GRAT 
1 760m 

INNERHAUSBERG­
ALPE 

1 240m 

RATTENBERG 
51 4m 

EINBERG 
BOOm 

LEGENDE: �� WILDSCHÖNAUER SCHIEFER 

� SCHWAZER DOLOMIT 

Abb. 3 :  

Eb�t�� PERMOSKYTH -ABFOLGE 

(\;�=� REICHENHALLER SCHICHTEN 

�FORMATION d.Aip. MUSCHELKALK 

• PA RTNACH SCHICHTEN 
� 
� RAMSAU-DOLOMIT 
� . 
� KALKLINSEN im RAMSAU - DOLOMIT 

• RAIBLER SCHICHTEN 

• HAUPTDOLOMIT 

500m 

Geologische Übersichtsprofile südöstlich Brixlegg (genaue Lage siehe Abb. 1) 

Profil A: lnntal - Mockleiten - Gratlspitze - Westgrat. 

Die Grauwackenzone, durch den Schwazer Dolomit 
repräsentiert, geht über ca. 20 m mächtiges Basalkon­
glomerat in den Unteren Buntsandstein über. Die 
Grenze zum nördlich auflagernden Ramsaudolomit 
wird durch eine scharfe, E - W-streichende Störung 
markiert. Diese Ramsaudolomit-Scholle ( Kalkofen­
wand) lagert ihrerseits wieder dem südlichen Flügel 
des " Maukengewölbes" (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 " Maukengewölbes" treten nordöst­
li�h von Schwarzenberg Wildschönauer Schiefer zu­
tage, der nördliche Flügel des Gewölbes wird· wieder 
von Schwazer Dolomit aufgebaut. Der Kontakt zum 
überlagernden Buntsandstein ist ein rein tektoni­
scher, Basalkonglomerat und ein Teil des folgenden 
Tonschieferhorizonts sind an einer durchgreifenden 
Störung abges chert. Auch die Grenze "Permo­
skyth -Abfolge" - Anis /Ladin (nördlicher Ramsaudolo­
mitzug) ist durch eine markante Störungslinie gekenn­
zeichnet. 
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Der nördliche Ramsaudolomitzug begleitet das 
lnntal im Süden von Brixlegg bis über Mauken hinaus 
und streicht nach Osten in die Kundler Gegend wei­
te. Eine mächtige Scholle norischen Hauptdolomits i� 
dem Ramsaudolomit- Zug im Norden aufgelagert (be­
ginnend mit dem Wasserfallgraben südlich von Rad­
feld und bis Mauken im Osten reichend) . Eine gering­
mächtige Abfolge karnischer Sedimente (Raibler Kai-. 
ke, Sandsteine, Tonschiefer) bildet lokal den sedi­
mentären Übergang zwischen den ladinischen Dolo­
miten und dem norischen Hauptdolomit; verschie­
dentlich sind die Raibler Schichten tektonisch ausge­
quetscht, Ramsaudolomit stößt dann direkt an Haupt­
dolomit. 

Profil B: Rattenberg-Einberg- lnnerhausbergalpe. 

Die geologische Situation im Süden (Bereich der ln­
nerhausbergalpe) ist ident jener aus Profil A. Auf 
mächtigen Schwazer Dolomit folgt im Norden die "Per­
moskyth- Abfolge "; diese steht jedoch hier mit der 
nördlich anstehenden Trias in sedimentärem Kontakt, 
es folgt ein durchgehendes Profil Reichenhaller 
Schichten - Kalke und Dolomite der Formation des Al­
pinen Muschelkalkes - Partnachschichten, und als 
höchstes Schichtpaket noch die Raibler Schichten. 
Durch die Silberberggrabenstörung wird diese Abfol­
ge von der nördlich des Silberberggrabens liegenden 
Trias getrennt. Dieser Einbe'rger Komplex setzt mit 
Reichenhaller Schichten ein, es folgen Partnachtan­
schiefer mit eingeschalteten Kalklinsen, Dolomit der 
Muschelkalkformation (tektonisch eingeschuppt) so­

wie Raibler Tonschiefer. Im Zimmermoosgraben sind 
die Raibler Schichten gut aufgeschlossen, ihr mächti­
ges Schichtpaket stößt an scharfer Störung an den 
nördlichen Ramsaudolomitzug ( Rattenberger Stadt­
berg - Mauken). Der Rattenbarger Schloßberg wird, 
vom Ramsaudolomit-Zug durch Raibler Tonschiefer 
getrennt, aus Hauptdolomit aufgebaut. 

2. STRATIGRAPHIE 

2. 1. Reichenhaller Schichten 

Aus den permoskythischen Ablagerungen entwickelt 
sich allmählich der Reichenhaller Schichtkomplex. 
Diese Entwicklung einer ersten Karbonatfällung im 

· Flachwasserbereich wird gebietsweise durch eine im­
mer wieder auftretende Silikatische Detritusschüttung 
unte rbrochen (siehe Abb. 2); der Übergang �ur 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, 
schmutzigweiße und rosa Quarzite sowie bunte Ton­
schiefer beteiligt. Für die Tonschiefer wurde röntgen­
diffraktametrisch folgender Mineralbestand ermittelt 
( Oberer Maukengraben, Seehöhe 1.380 m): Quarz, 
Muskowit, Plagioklas, Orthoklas, Chlorit und Hämatit. 

Die Reichenhaller Schichten zeigen im Arbeits­
gebiet teils starke lithologische Unterschiede, des­
halb erfolgt eine Unterteilung in 

a) Kalke und Kalksandsteine (einschließlich fei­
ner Breccien) und 

b) Breccien, Dolomite und Rauhwacken auch 
vornehmlich aus lithologischen Gründen. Es herr­

schen jedoch (in von P IR KL getrennten Faziesräu­
men) durchaus Übergänge und verschiedentlich Ein­
lagerungen lithologisch verschiedener Typen in der 
gleichen Einheit ( P IR KLs) vor. Weiters muß eine tek­
tonische Reduzierung eines Schichtpaketes nicht 
gleichbedeutend sein mit einer andere·n ·faziellen 
Ausbildung, wie dies von P IR KL für die "ockrig anwit­
ternden Kalke (einschließlich Breccien und des Dolo­
mits mit dünnen Eisenockerlagen)" postuliert wurde. 
Diese Sedimente treten wohl überwiegend als Basis­
gesteine des Ramsaudolomits auf, sind jedoch auch 
am Aufbau des Hohenbrunner Hauskogels und des 
Geyer beteiligt. ln beiden Vorkommen treten auch 
Breccien auf, am Geyer neben Dolomiten sogar über­

wiegend, welche den "Breccien der Reichenhaller 
Schichten " nach P IR KL zuge�rdnet werden müßten. 

Nordöstlich des Kitzloches (südlich 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 SC HEN K (1967) aus dem östlichen 
Karwendel beschreibt, ist im Gebiet ·der Schwazer 

Trias östlich des Ziliartales nirgends anzutreffen. Auch 
eine charakteristische Abfolge, welche die Hangend­
grenze der Reichenhaller Schichten eindeutig defi­
nieren würde (M ILLE R, 1962: "eine bis zu einem Me­
ter mächtige Breccienlage "; diese Breccienlage tiat je-



doch nach SARNTH E I N ,  1 965, nur lokale Gü ltigkeit, 
was auch  vo n H E ISSEL ,  1 977, bestätigt werden 
konnte) , ist im Arbeitsgebiet nicht vorhanden.  

Die M ächtigkeiten  der e i nze lnen Vorkommen 
schwanken stark ; die geschichteten Kalke e rreichen 
(als Basisgesteine des Ramsaudolomits) in der Mau­
kenklamm 20-30 m M ächtigkeit , am Hohenbrunner  
Hauskogel (Ostseite) 50 m, am Geyer  (e insch li eßlich 
der Brecc ien u nd Dolomite) bis zu 200 m, wahrschein­
l ich tektonisch bedingt . Die Breccien der Reichenhal� 
ler Schichten erreichen ih re größte M ächtigkeit im Alp­
bacher Achental u nd am Scheffachberg mit bis über 
1 00m. 

Kalke und Kalksandsteine 

Hiezu werden d ie  fei ngesch ichteten Kalke ,  welche 
den nörd lichen Ramsaudolomitzug (Bri xlegg - Hof -
Mauken) an desse n Basis beg leiten, gezäh lt . Weiters 
fi nden sich als Basalbi ldungen des Ramsaudolomits 
noch feine  Breccie n  (Hochzei l )  und lokal Kalksand­
steine (Mauken, Si lberbergalm) . 

Am weitesten verbreitet s ind fe instgeschichte­
te, oft auch gefälte lte Kalke, welche tektonisch stark 
ausgedünnt si nd u nd so meist nur geringmächtig er­
halten si nd . Frisch gebrochen,  zeigt das Handstück 
e ine du nkelgraue bis schwarze Farbe , das Gestein 
wittert jedoch sch nel l  he l lbraun bis ockrig an. 

U .d.M . ze igt s ich als Matrix e in  fe iner Kalk­
sch lamm (vie lfach rekri stal l isie rt) , i n  ·welchem Quarz­
körnchen (ge rade Aus löschu ng) u nd Hel lg l immer­
schuppen schwimmen.  Fossi l ien sind nicht zu be­
obachten. Vereinzelt s ind schöne ,  umkrista l l is ierte 
G ipskri stal le im Dü nnsch liff zu erkennen, feinste Py­
ritaggregate sind häufig .  Die Schichtflächen s ind reich 
an toniger Substanz . 

Am Hohenbru nner Hauskogel alte rnieren feinst­
lami nierte mit gröber  geschichteten Partien  in Zenti­
meterlagen.  

Feinbreccien  zeigen schon e ine Äh nl ichkeit zu 
den mächtigen Breccien  von Scheffachberg.  Sie wit­
tern ebenfal ls ockrig bis he l lröt l ich-brau n an,  die Ban­
ku ngsdichte erreicht bis 1 dm. Als M atrix tritt feiner 
Kalkschlamm auf ,  d ie Komponenten e rreichen eine 
Größe bis zu maximal 3 mm; es  finden sich mikritische 
Kalke, g robkri stalline Kalke und Kalksandsteine . Idio­
morphe Pyrite sind häufig und im Gestein  regelmäßig 

vertei lt .  G rößere Klüfte si nd von grobspätigem Karbo­
nat verhei lt . Gegen die Oberfläche h in  ist das Gestein 
du rch  Kompone ntenverwitteru ng lokal sehr poren­
reich ,  die Hohlräume.erreichen bis zu 1 cm Durchmes­
ser .  Kalksandstei ne t reten u ntergeord net auf, e in 
mächtigere r  Zug stre icht westl ich der Si lberbergalm 
am Südfuß des S i lberberges i n  E-W-Richtung. Diese 
Kalksandsteine zeigen Fei nschichtung u nd meist he l­
le (he l lgelb bis he l lst-braun)  Farbe .  Sie bestehen aus 
feinsten Karbonatkörnchen (areniti sche Matrix) , e in­
ze lne Quarzfragmente und su lfid isches Eisen sind 
eingeschwemmt ln fri schem Zustand s ind die Kalk­
sandstei ne hart u nd kompakt , verwittern jedoch an 
der Oberfläche schne l l  brösel ig . 

Breccien, Dolomite und "Rauhwacken" 

Breccien  der Reichenhal ler  Sch ichten stehen im Ar­
beitsgebiet zum größten Tei l im Bereich des Schef­
fachberges, am ·Geyer und im Alpbacher Achental an , 
h ier  hat die Alpbacher Ache  ei ne tiefe Sch lucht in die 
u ntertr iad ischen u nd permoskyth ischen Sch ichten 
gefresse n .  

Die Breccien vom Westabhang des Geyer zei­
gen eine Grundmasse aus Kalksch lamm, welcher die 
einze lnen Komponenten (Quarzkörner ,  Tonschiefer­
bruchstücke , mürbe Kalksandsteine,  bi s zu 1.5 cm 
lange Dolomitbruchstücke ,  Fah lerzbutzen) kompakt 
verkittet. 

Die Breccien  weisen eine Bankung von meh re­
ren Dezimetern auf .. Oberflächl ich ist eine völl ige Um­
setzung der mürben Kalksandsteine (als Komponen­
ten der  Breccie) i n  Limonit zu beobachten ,  so daß 
kleinere Bereiche oft ganz aus Limonit bestehen.  An 
Kalksandsteinbruchstücken im Verwitteru ngsbereich 
ist e ine randl iehe Limoniti s ieru ng zu e rkennen, wel­
che in Oberflächennähe e ine Limonitri nde zur Folge 
hat .  Kleine Hoh l räume sind durch ausgewitterte Kom­
ponenten bedingt . Malachitanflüge (vereinzelt auch 
Azurit) s ind im Bereich des Geyer keine Seltenheit. 
Rau hwacken s . s .  sind im Arbeitsgebiet selten .  Tei ls 
sind sie an den Rekurrenzen mit der Permoskyth-Ab­
folge betei ligt, tei ls sind Breccien  u nd ze ll ige Dolomite 
schon e iner ti efe rg re ifenden Verwitteru ng unterwor­
den worden,  so daß hier der Terminus "Rauhwacke" 
angebracht e rsche int .  Rein  l ittlologisch entsprechen 
diese Gesteine den oben behandelten Breccien .  Die 
Rauhwacken des oberen Mau kengrabens zeichnen 
sich nur durch e ine viel höhe re Quarzführung ± 
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Auftreten accessorischer  M inera le (Ch lorit, Turmalin ,  
Hel lg l immer) aus. D ie  Quarzdetritusfü h rung nimmt 
gegen  das Hang�nde h i n  ab. Die h e l lbraune n  
Breccien  und Dolomite des Einberger Gebietes füh ­
ren seh r  vie l  Limonit, das Gestein ist reich an schali­
gen Limonitkonkretionen· und synsedimentären Limo­
nit l i nsen , welche  e ine Mächtigkeit bis zu einem h al­
ben M eter  e rreichen  können. Im Ei nberger  Stol len 
wurden diese Limonitl insen frü her abgebaut . 

2. 2. Formation des Alpinen Muschelkalkes 

Der Sammelbegriff "Formation des Alpinen Muschel­
kalkes" wi rd fü.r jene Gesteine, we lche die stratigraphi­
sche Position zwischen den Reichenhal ler Schichten 
(im Liegenden) und den Partnachschichten bzw. dem 
Ramsaudolomit im Hangenden e i nnehmen,  verwen­
det. 

Als Liegendgrenze des Alpinen Muschelkalkes 
wurde von SARNTHEIN,  1 965 ( im Karwendel), d ie 
hangende Breccienlage der Reichenhal ler Schichten 
defi niert ,  welche jedoch, wie bere its erwähnt, nur lo­
kale Gült igkeit h at .  Im Brixlegge r  Gebiet trifft diese 
Grenzziehung nur bedingt zu, da die hangenden Par­
tien  der  Reichenhaller Schichten h ier  g leichförmig 
brecciös ausgebi ldet sind und keine Unterg l iederung 

. in Kalke , Dolomite und eine  h angende Breccienlage 
vorliegt. Es wird däher mit Einsetzen einer ersten Wur­
ste lkalkabfolge d ie  Grenze zu den l iegenden Rei­
chenh al ler Sch ichten gezogen .  Die Hangendgrenze 
des Muschelkalkkomplexes ist aufgrund der darüber 
folgenden Partnachschichten (mit ebenfalls f i lament­
fü h renden ,  tei ls knol l igen Kalken) und dem Wetter­
ste inkalk (weiter im Westen) nicht so einfach gege­
ben. Nach BECHSTÄDT & MOSTLER ( 1974) wird die 
Gre nze durch eine deutl iche Faziesausprägung ge­
zogen: die Partnachschichten setzen bei Überwiegen 
der  Mergelsedime ntation e in ,  d ie im Partnachprofil 
eingeschalteten Kalke werden daher  als Partnachkal­
ke ausgeschi eden. Die Grenze zum Wettersteinkalk 
wi rd durch E insetzen biogen-bioklastreicher Lagen 
arenitisch-ruditischer Größe , welche e indeutige Riff­
bi ldner  enthalten, gezogen.  

Am Scheffachberg ist nun e ine nach Norden 
übe rkippte strat ig raph i sch e Abfolge gegeben ,  
welche  von den Reiche n h a l l e r  B reccie n  über  
dolomitisierte Bankkalke, Virgloriakalk und Reifli nger 
Kalke bis zu den Partnachschichten hinaufreicht. Das 
t iefste Sch ichtg l i ed der Formation,  der Vi rgloria 
("Wurstei")-Kalk, tritt nur geringmächtig  auf, während 
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die Bankkalke (zum größten Tei l dolomitisiert) als auch 
die Reifli nger Kalke mächtig vertreten sind. 

Die normale stratigraphische Abfolge ist jedoch 
tektonisch tei ls stark gestört (Brunnerberg,  Ste in, Lei­
tereck bei Mauken), so daß nur im Gebiet der Schef­
fachalm (Ramsberg bis gegen Hohenegg) ein einiger­
maßen zusamme n hängendes P rofi l vorgefu nden 
werden kann.  Auch h ier sorgen Zerlegungen in ein­
zelne Schollen und Störungen (Si lberberggrabenstö­
rung) fü r komplizierte tektonische Verhältnisse , Tei l­
p rofi l e  e rlauben jedoch e i n e n  E inb l ick i n  die 
anisisch-ladinischen Verhältnisse. 

Vlrglorlakalk 

Der Virgloriakalk tritt im Arbeitsgebiet nur untergeord­
net nördlich des Ramsberges auf. Es ist jedoch durch­
aus möglich, daß auch noch Tei le des mächtigen Do­
lomitzuges, we lche r  nördl ich an diesen schmalen 
Wurstelkalkzug anschl ießt ,  h ierher zu ste l len sind. 
Diese Dolomite weisen kei ne Reliktgefüge oder 
u.d .M .  zu defin ierenden Merkmale des Virgloriakalkes 
auf, es besteht jedoch eine Vergle ichsmöglichkeit , da 
dem Wurstelkalk verschiedentlich mächtigere Dolomit­
bänke ei ngelagert sind, we lche dem nördl ich an­
sch ließenden Dolomit gleichen  . 

Der Wurste lkalk selbst e rreicht eine Bankung 
von mehreren cm bis zu maximal 2 dm, wittert grau mit 
einem Stich ins Braune an und zeigt im frischen Bruch 
mitte lg raue Farbe. 

M ikrofazies: Es handelt sich um einen überwiegend 
mikritischen Kalk, welcher als Komponenten Foramini­
fe ren ,  Cri noidenbruchstücke sowie pel lets enthält . 
Weiters si nd Pseudomorphosen von Calcit nach Baryt 
(Coelest in) des öfteren zu e rkennen .  Den M ikriten 
si nd teils aren it ische  Bänke zwisch engeschaltet; 
reictlliche Bioturbation ist charakteristisch ("Wurste ln" 
entstehen durch Sch lammwüh lertätigkeit, Sediment­
verwüh lung). Diese Faktoren sprechen  fü r e ine Bi l­
dung dieser Serie im Flachwasserbereich . 

Dolomite (z.T. dolomltlslerte Steinalmkall�e) 

Über  d e n  Wurst e lka lken folgt e i n  mächt iger  
Dolomitkomplex (b is  1 5 0 m) , we lch e r  e i n ige 
Kalkbänke enthält .  Diese massigen Kalke fü hren 
pellets, Foraminifere n und Cri noidenbruchstücke , 
auch einige Ooide sind zu beobachten,  außerdem ist 
bereichsweise eine Lamination vorhanden.  Auch hier 



haben wir Flachwassersedimente vor uns, durch das 
Vorkommen in der mächtigen Dolomitserie ist eine 

genaue Alterseinstufung nur insoferne möglich, 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, daß Teile des· oberen Virgloriakalkes 
sowie des Steinalmkalkes dolomitisiert wurden; Kie­
selgehalte in den Dolomiten sind nicht gefunden wor­
den. 

Relflinger Kalk 

Für den westlichen Teil der Nördlichen Kalkalpen führ­
ten BECHSTÄDT & MOSTLER (1974) den Terminus 
"Reiflinger Kalk" für 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, während Bankkalke 
sensu BECHST ÄDT & MOSTLER nur untergeordnet 
anzutreffen sind (z.B. mächtigere, hornsteinarme 
Kalkbänke nördlich des Steinbruches Scheffachalm). 

Die Knollenkalke sind von mittelgrauer, im An­
witterungsbereich auch von hellbräunlicher Farbe. Im 
frischen Bruch zeigen sie hell- bis mittelgraue Farbtö­
ne. Ihre Schichtmächtigkeit liegt im Dezimeterbereich, 
50-cm-Bankungen werden nicht überschritten, wäh­
rend die kompakten Bankkalke Meter-Bankmächtig­
keit und darüber erreichen können. Die Schichtober­
flächen der Knollenkalke sind wellig, knollig, mit Ton­
belägen überzogen, öfters sind auch (überwiegend 
mittelgraue) Tonmergellagen zwischengeschaltet. Die 
Knollen werden durch Hornsteinknauern, aber auch 

durch eine Knollenbildung im Kalk selbst, hervorgeru­
fen. Die Kieselknollen sind dabei an den Schichtflä­
chen oft sehr zahlreich und zu einem zusammenhän­
genden Netz angereichert. 

Weiters sind Tuff- und Tuffitzwischenlagen für 
die Knollenkalke charakteristisch, die mächtigste 
"Pietra verde"-Lage wurde im Steinbruch Scheffach­
alm mit ca. 0.75 m angetroffen. Der Mineralbestand 
der teils körnig, teils schiefrig auftretenden hellgrünen 
Vulkanite wurde röntgendiffraktemetrisch 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 überwiegend lutitische Kalke, welche als 
Komponenten reichlich Filamente, Radiolarien, pel-

. Iets (seltener auch fecal pellets) und sehr selten Cri­
noidenstielglieder enthalten. Im Dünnschliff ist deut­
lich eine verschieden dichte Packung des Sediments 
zu beobachten, welche auf Bioturbation zurückzufüh­
ren ist. Diese Durchwühlungen sind häufig über das 
ganze Schliffbild verteilt, eine "ungestörte" Matrix 
über größere Bereiche hinweg ist nicht vorhanden. 
Zu unterscheiden sind lediglich relativ rerne Lutite mit 
geringer Komponentenführung, sowie Kalke, welche 
überwiegend aus umkristallisierten Radiolarien, pel­
lets und Filamenten bestehen, hier nimmt die lutiti­
sche Grundmasse nur einen sehr geringen Volu.;. 
mensprozentsatz ein. Die Filamente schwimmen 
gleichmäßig verteilt in der Matrix, können aber auch la­
genweise angereichert sein oder wolkenartig zusam­
mengeschwemmt vorkommen. "Umbrella structures" 
sind häufig 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 (nördlich Einberg) ist der Kalk äus­
serst komponentenreich, er besteht überwiegend 
aus pellets, fecal pellets, zahlreichen Filamenten und· 
Radiolarien, welche zusammen mit einigen umkristalli­
sierten Crinoidenstielgliedern den geringsten Anteil 
bilden. 

Schon im Handstück fallen die teils mehrere cm 
bis zu einige dm langen und bis zu mehrere cm dicken 
Hornsteinknollen auf. Sie sind meist an den Schicht­
flächen angereichert, durchziehen jedoch auch die 
Bänke selbst und sind zum größten Teil für die Knol­
ligkeit der Kalke verantwortlich. Daneben treten aber 
auch, wenn auch mit weit geringerer Verbreitung, 
Kalkknollen auf. Da, wie schon erwähnt, den Knollen­

kalken mehrere Vulkanitlagen zwischengeschaltet 
sind, ist eine Herkunft der Kieselsäure aus diesen Py­
roklastika wahrscheinlich. SARNTHEIN (1965) nimmt 
noch zusätzlich an, daß die Kieselknauern als "Subso­
lutionsreste" kieselsäurereicher Kalke anzusehen 
sind; dies hätte eine Weglösung kieselsäureärmerer 
Kalkbänke sowie Anreicherung der Kieselsäure in 
anderen, benachbarten Kalkbänken bedeutet. Wie 
BECHSTÄDT & MOSTLER (1974) bemerken, muß 
auch der ehemalige Kieselgehalt der umkristallisierten 
Radiolarien als Kieselsäurelieferant in Betracht gezo­
gen werden. Die in den Knollenbänken westlich Leitn 
und auch um die Scheffachalm enthaltenen Radiora­
rien lassen zwar diese Möglichkeit durchaus offen, 
eine alleinige Herkunft aus dem Kieselsäureangebot 
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der Radiolarien kann aber für dieses Gebiet mit Sicher­
heit ausgeschlossen werden, da die Häufigkeit der 
jetzt als Calcit vorliegenden Radiolarien viel zu gering 
erscheint. 

Das Erscheinungsbild der Kieselknauern ist 
nicht durchwegs das gleiche, es stehen daher für ihre 
Genese mehrere Möglichkeiten 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 älter als die Flaserung. Schließlich 
finden sich Kieselknollen, welche keine deutlichen 
Umrisse mehr zeigen, Reste des ehemaligen Sedi­
ments (+ Radiolarien und Filamente) führen und "wol­
kig" in die umgebenden Kalke hineingreifen. Als Ursa­
che für die Entstehung der Flaser- Knollenkalke wer­
den somit Sedimentinhomogenitäten angesehen, 
welche durch Bioturbation, unterschiedliche Tonan­
teile, organische Substanzen und Hornsteinknollen 
bedingt sein können. Außerdem liegt eine deutliche 
Bindung der Knollenkalke an den Pietra-verde-Vulka­
nismus vor. Im Raum Brixlegg dürfte der überwiegen­
de Anteil der Kieselsäure durch diesen Vulkanismus 
angeliefert worden sein. Auch ist eine deutliche An­
reicherung der Hornsteinflasern gegen Schichtgren­
zen hin zu beobachten, welche von Vulkanitlagen 
überdeckt 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 
Reiftinger Kalke, mit welchen noch eine kurzzeitige 
Wechsellagerung möglich ist, gebildet, gegen das 
Hangende hin ist eine Verzahnung mit dem mächti­
gen Ramsaudolomitkomplex augenscheinlich. 

Die Partnachschichten setzen sich im 
Arbeitsgebiet überwiegend aus Tonschiefern und 
Mergeln zusammen, welchen geringmächtige 
Kalkzüge und -linsen ei·ngelagert sind. Mächtigere 
Karbonatabfolgen, wie sie von DO NO FRIO, 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 Klärung der paläogeographi­
schen Verhältnisse 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 südlich des Zimmermooshauptgrabens (et­
wa ab Hasla bis westlich von Hohenbrunn) folgt auf die 
Partnachschichten die Serie der Raibler Schichten, 
während im nördlichen Ramsaudolomitzug (Ratten­
berger Stadtberg -Hof - Mauken) nur mehr Kalklinsen 
vorhanden sind, welche den Partnachkalken ähneln 
und auf eine Verzahnung von Riff und Becken 
schließen lassen (siehe Kapitel 3.). 

Schiefertone und Mergel 

Dunkelbraune bis schwarze Schiefertone und Mergel 
nehmen innerhalb der Partnachschichten den über­
wiegenden Anteil ein. Die Pelite sind im frischen 
Bruch schwarz, wittern jedoch (durch fein verteilten 
Pyrit) schnell hellbraun an, mergelige Partien können 
oberflächlich auch ganz ausbleichen. Durch ihre leich­
te Verwitterbarkeit (die geschichteten Schiefertone 
zerfallen blättrig, griffelig) bilden sie sanfte Gelände­
formen, sind aber auch Ursache für Hangrutsche. Die 
eingelagerten Kalkzüge treten als Härtlinge deutlich 
hervor. Röntgendiffraktemetrisch konnte folgender 
Mineralbestand ermittelt werden: Ouarz-Muskowit-lllit­
Chlorit-Piagioklas-Pyrit. Calcit tritt nur in Mergeln auf. 

Kalke 

Als Partnachkalke werden nur jene Kalke bezeichnet, 
welche innerhalb der mergeligen Partnachfazies auf­
treten, da die Ähnlichkeit (im Gelände wie auch mikro­
faziell) zu den hangendsten Bänken der Reiftinger 
Kalke sehr groß ist. Allerdings ist der Hornsteingehalt 

ein geringerer als bei den Reiftinger Knollenkalken. 

Die Kalke sind im frischen Bruch überwiegend 
dunkelgrau, wittern hell bis bräunlichgrau an und sind 
gut gebankt (dm- bis m-Bankung). Die Schichtflä­
chen sind meist' uneben und leicht wulstig bis knollig 
ausgebildet, Tongallen und auch dünnere Schiefer­
tonzwischenlagen sind häufig. die Mächtigkeit der 
Kalklinsen überschreitet selten 25 m, am Brunner­

berg steht eine isolierte Scholle an, welche ca. 35 m 
mächtig ist. Mikrofaziell lassen sich die Partnachkalke 
folgendermaßen aufgliedern: 

a) Reine Filamentkalke: ein lutitischer Kalk führt über­
wiegend Filamente (lokal deutliche Filamentanreiche­
rungen möglich), vereinzelt sind Radiolarien zu be­
obachten. Partienweise herrschen höhere Bitumen­
gehalte vor. Bei diesen Kalken handelt e� sich um au­
tochthone Sedimente ohne Beeinflussung von Riff 
oder Flachwasser. 



b) Radiolarienführende Filamentkalke: neben Fila­
menten treten hier sehr häufig Radiolarien auf, weiters 
recht oft Echinodermatenbruchstücke. 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 (nördl. von Einberg) führt als 
Komponenten lntraklaste eines filamentreichen, ra­

diolarienführenden lutitischen Kalkes. 

d) Mikrodolosparite: einzelne Vorkommen zeigen fort­
geschrittene Umkristallisation. Ein Schliff eines Dolo­
sparits (Silberberggraben, Seehöhe 740 m) führt 
Ostracoden, Echinodermatenrelikte (Einkristalle) und 
Filamente. Idiomorphe Pyrite in der Grundmasse sind 

häufig. Verschiedentlich sind Filamentkalke mit dolo­
sparifischen Zwischenlagen zu finden; 

e) Knollenkalke ± Hornsteinknauern: diese Kalke sind 
den Reiflinger Knollenkalken sehr ähnlich; die Horn­
steinverteilung ist unregelmäßig, der Filamentanteil 
ein höherer als bei den Reif Ii nger Kalken. 

Schichtabfolgen (Abb. 4) 
Einberg: 
1: 3 m schwarze, blättrig zerfallende Schieferto"" 

ne 
2: 2 m gebankter Knollenkalk (Bankmächtigkeit 

im dm-Bereich schwankend), Filamentführung 
3: 7.5 m schwarze Schiefertone, gegen die 

hangende Kalkbank mergelig (zunehmende 
Karbonatführung) 

4: 6 m mittelgrauer Filamentkalk, Bankungsmäch­
tigkeit bis zu 3 dm, Radiolarienführung 

5: 6 m schwarze Schiefertone, blättrig zerfallend, 
mit einigen, mehrere cm mächtigen Mergelzwi­
schenlagen 

6: 3.5 m gebankter Filamentkalk 
7: 7.5 m schwarze, blättrige Schiefertone 

8: 7 m im dm -Bereich gebankter Filamentkalk, 
liegende Bänke reich an Hornsteinknauern, 
Radiolarienführung 

9: ca. 17 m mächtige Schiefertonserie mit hell 
anwitternden Mergelzwischenlagen 

10: 5 m grob gebankter (mehrere dm 
Bankmächtigkeit) Filamentkalk 
2. 5 m Knollenkalk 

ca. 5 m grob gebankter Filamentkalk 
11: bräunlich-schwarze Schiefertone, Hangend­

grenze nicht aufgeschlossen 

LITHOLOGIE 
(EINBERG) 

LEGENDE: 

LITHOLOGIE 

I h&+ I FILAMENTKALK, 

RADIOLARIEN- führend 
• 

--

FORAMINIFEREN- führend 

±Gehalt an HORNSTEIN 

� KNOLLENKALK 
·
� MERGELIGER K�LK 

- TONSCHIEFER 

Abb. 4: 

0 

Sed imentalogische Profile der Partnachschichten 

a) nördlich von Einberg 

b) west l ich von Hohenbru n n  
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Hohenbrun n :  
1 : ca. 1 5  m b ra u n- schwarze  Sch ieferton e, 

blättrig zerfa l le nd, m it Merge lantei l 
2 2 m g rob gebankter F i lamentkalk 

5 m g rob g ebankte r F i lamentkalk, Radio­
lar ien- u nd Foram i n iferen füh ru ng 

3 3 m schwarze, blättrige Schiefertone mit  

10 --
z 
ct 
(/) 
(/) ct LI. 

LEGENDE: 

b c 

"I I"" I"" I"" 
"'"' """' "'"' ,. 

" """' ""' r'\ 
"'"' r'\ r'\ / 

1'"'\ A I' 

I • • '  • - .... . ,. -
lA• A Jl • A """' 

A •""'I • 
81'"' A "'"' A 

e A A e 

4 

g riffe l ig  zerfa l lenden Merge l lagen, welche 
einen hohen Pyritgehalt aufweisen 
5 m Fi lame ntkalk, re ich an  Radiolarien ;  
Foram i n i feren fü h rung 

5 ·  mächtig er (ca. 60 m )  Schiefertonkomplex 
( sch warze Sch ie ferton e, im Lieg enden 
mehrere braune Mergel lagen)  

d 

II'"' I'"' "\ I'"' 
"""' "'"-;;�. 

....... "'"' "' "' 
� "' I'"\ 

e 

A I"" A 

FILAMENTKALK � BIODETRITUS KALK 

±Gehalt an HORNSTEIN 

GRAINSTONE 

FEINBREKZIE 

Abb. 5:  

�j:� REICHENHALLER S CHICHTEN 

��:�_{] RAMS AU- DOLOMIT 

� LAMINIT 

Sed i me ntalogische P rofile veranschaulichen die Pos ition  der Kalkl insen i m  Ramsaudolomit u nd 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 
flächenmäßig am weitesten verbreitete Schicht­
glied dar. Im Gelände lassen sich zwei Komplexe, 
ein unterer, meist dunklerer, verschiedentlich 
gebankter, von einem oberen, helleren, massigen 
Dolomit unterscheiden, wobei der Übergang kon­

tinuierlich sein kann. 

Dem gesamten nördlichen Ramsaudolomitzug 
sind, in Ost - West -Richtung streichend, eine Reihe 
geringmächtiger Kalkzüge 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 nördlichen Dc 
lomitzug (Rattenberg - Hof - Mauken) konnten an 
mehreren Punkten gegliederte und ungegliederte 
Sphinctozoen gefunden werden. Diese Kalkschwäm­
me weisen auf den zentralen Riffbereich hin. Großoo­
lithe sind sehr häufig zu finden. Manche Hohlräume 
sind von feinem, eisenhältigem Karbonatsand erfüllt, 
vielfach auch sparitisch auszementiert Sowohl in der 
unteren als auch in der oberen Abteilung des Rams­
audolomits treten Lagen mit Feinschichtu.ng auf; in 
einem solchen Laminit nördlich von Hof konnten Fora­
miniferen (cf. Glomospira) nachgewiesen werden. 
Südöstlich des Kitzloches (südlich Mauken, Seehöhe 
7 40 m) ist dem Ramsaudolomit eine wenige Meter 

mächtige, ockrigbraune bis rötliche Linse eines fein­
körnigen Kalkes eingelagert. Hiebei handelt es sich 
um aufgearbeitetes Material, welches als Internsedi­
ment in kleinen Wannen sedimentiert wurde. 

Vielfach ist der Ramsaudolomit in eine endoge­
ne Breccie aufgelöst, die Komponenten sind durch 
Calcit, Dolomit sowie feinste tonige Häutchen verkit­
tet. Klüfte durchziehen den Dolomit in allen Richtun­
gen, mylonitisierte Zonen weisen oft eine intensi ve 
Rotfärbung auf. 

2.4.1. Kalklinsen Im Ramsaudolomlt 

Kalkeinlagerungen treten im Ramsaudolomit nur im 
nördlichen Zug Rattenberg - Hof - Mauken auf, sie 
streichen überwiegend in Ost-West-Richtung. Diese 
geringmächtigen Linsen (maximal bis 30 m mächtig) 
setzen knapp über den liegenden Partien des 
Ramsaudolomits ein und reichen nach 

Abb. 5 a: 

Geograp hische Lage der Profi le aus Abb. 5 i n  der 
U mgebung von Hof (Zim mermoos), 3 km östl ich 

von Brixlegg 
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Conodo ntenbefu nde n  bi s i ns Cordeval h i nauf .  D ie 
Kalke ähneln den Partnachka lken ,  es handelt sich um 
gebankte (bis  zu mehreren dm Bankmächtigkeit) , he l l  
anwitternde , im frischen Bruch mittel- bis du nkelgraue 
Ka lke . Bereich swe ise i st Hornste infü hrung zu be­
obachten .  Bemerkenswert ist ,  daß nur  ei n kle iner Be­
reich e iner Kalkl i nse ( Profi l  Hof b) dolomitis iert ist ,  das 
Dolomitpf laster weist ke ine Rel ikte  mehr auf, das M a­
teri al wurde diagenetisch u mgesetzt .  Im  Gegensatz zu 
d iesen kompakten Kalkbänken wurde der umgeben­
de Bereich des hoh lrau mreichen  Riffkörpers vo l lstän­
dig dolomit isi ert .  

Auch mikrofaz ie l l  ze igen d ie  Kalke in lageru ngen 
Para l le len zu den Partnachkalken ,  es lasse n sich vier 
Typen u ntersch eiden,  wobei bei weitem die Fi lament­
kalke ( ident mit den Partnachkalken) überwiegen:. 

a) Fi lame ntkalke: Kalke lutiti scher Gru ndmass� führen 
Fi l amente , Pel lets ,  se ltener  e in ige umkrustete Kör­
ner ,  Radio larien ,  Ech i nodermate nbruchstücke. Tei ls 
kommt es zu starker Fi lamentanreicheru ng (Zusam­
me nschwemmu ng) , Bioturbat ion ist ebenfa l ls zu be­
obachten .  Ei nige Sch liffe zeigen. e ine schwache Um­
kristal l i sation .  

b) Biodetritu skalke : D ieser Kalk besteht überwiegend 
aus fei n  aufgearbeitetem Riffbiodetritus, Flachwasser­
formen .  Die Ablagerung dürfte im ti eferen Wasser vor 
sich gegangen sein .  Einze lne Part ien sind stark umkri­
stal l isiert. 

c) Grai nstone : Hier l iegt e in  Flachwassersediment vor 
(subt idal sedimentiert - Lagunenfaz ies) , welches Ga­
stropoden ,  e i nfach u mkrustete Körner und Ech ino­
dermaten  enthält . Rei ner Komponentenkalk aus dem 
H interriffschuttbere ich . 

d )  Fe inbreccie: Die eckige n  Komponenten bestehen 
aus Bruchstücken von Grainstones, lutiti schen Kalken 
u nd grobspät igen Kalken .  Die Grundmasse wird von 
M akrosparit gebi ldet . 

2.5. R a i ble r Schichte n  

D ie  Raible r Schichten s ind i m  Arbeitsgebi et gut aufge­
sch lossen und b i lden die strat igraphisch höchste Ab­
fo lge ( nu r  im geri ngmächt igen Zug südlich von Ho­
h enbru n n/Zi m mermoos u nd im Gebiet west l ich der 
M au kenklamm folgt über den Raibler Sch ichten noch 
der nori sche Hauptdolomit) . Es i st sowoh l die u ntere 
a ls  auch d ie obere Abte i lu ng (JERZ, 1 966; TOLL-
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MANN, 1 976) vertreten ,  die Raibler Schichten reichen 
über die höheren Raibler Serien (= 2 c) im Sinne von 
JERZ, 1 966 ( . . .  " . . .  a l le im  Hangenden der fossi lreichen 
Bänke folgenden Schichten") bis in den Hauptdolomit 
h i nauf. 

Die Gesamtmächtigkeit der Raib ler Schichten 
anzugeben ,  i st wegen der meist komplizierten Tekto­
n ik nicht sich er mög l ich , i m  Z immermoosgraben be­
trägt die Mächtigkeit ca . 200 m, i m  Larchgraben (süd­
west l ich von Mauken) ca . 30 m .  

Schiefert o n e  u n d  Me rgel 

Die Raibler Pe l ite können nach i h ren Hauptbestand­
tei len sowie einer, vor a l lem i n  Ü bergängen zu Kalken 
bzw. Sandste inen auftretenden ,  Karbonat- bzw. De­
t ritusfü hru ng ei ngete i lt werden .  Demnach sind Schie­
fertone ,  sandige  Schi efe rto ne ,  Sch i efe rtone mit 
Sandste i nzwischenlagen sowie Merge l  zu unterschei­
de n .  

Rei ne Sch i efertone haben du nkelgraue bis 
schwarze Farbe und führen Pyrit in u nterschiedl icher 
Menge.  Durch die Verwitterung von Pyrit entstande­
ner Limonit ist fast immer vorhanden und gibt dem Ge­
ste in eine charakterist ische Brau nfärbung. Pflanzen­
reste (e i ngeschwemmt u nd ansch l i e ßend i nkoh lt) 
konnten im nördl ichen  Zi mmermoosgraben auf See-. 
höhe 670 m gefu nden werden .  Das Gestei n besteht 
aus wechselnden M engen von Quarz u nd Fe ldspat 
( röntgendiffraktometrisch wurden P lagioklas u nd Or­
thoklas besti mmt) , beide jedoch meist nur sehr geri ng 
am Aufbau betei l igt, weiters Gl immer (Biotit, M uskowit , 
Sericit) , sowie den Tonmi neralen,  hauptsächlich der 11-
l i t- + Kao l i n itgruppe . M itte ls  Röntge ndiffraktemeter 
wurden noch Ch lorit und Goeth it best immt. Der von 
P IRKL ( 1 961 ; auch von JERZ, 1 966, erwähnt) ange­
führte Hydrarg i l li t  ("radialstrah l ige Krista l laggregate") 
konnte trotz genauer Suche am Forstweg oberhalb 
von Mauken n icht gefu nden  werde n .  

Sandige Sch iefertone zeichnen sich durch e in­
en deut l ichen  Det ri tusgeh alt ,  übe rwiegend Quarz ,  
meist auch etwas G limmer, aus .  Sie treten im Hangen­
den bzw. Liegenden der Sandstei nbänke bevorzugt 
auf, wobei e in  konti nu ierl icher Übergang (Zunahme 
des Sandgehalts ,  Abnah me der tonigen M atrix) zu be­
obachten i st .  Auch in rei nen Sch iefertonhorizonten 
si nd vere inze lt sandige Zwischenlagen festzustel len. 
Diese Zwi sch enlagen u ntersche iden sich von den 
sandigen Sch ieferto nen  hauptsäch l ich du rch di e 



Korngrö ße u nd ein fast vö l liges Zurücktreten der toni­
gen M atrix ,  wodurch man von Sandsteinen sprechen 
kann .  Diese Li nsen erreichen jedoch kaum mehr a ls 
ei nige cm Mächtigkeit .  Die Kornsortierung i n  den san­
digen Zwischen lagen i st gut . 

Im Übergang zu den Kalk- bzw. Dolomithorizon­
ten i st e ine deut l iche Karbonatzunahme bemerkbar . 
Diese Merge l  zeigen Graufärbung u nd verwittern he ll­
grau-bräu nl ich . I hr Auftreten ist an e ine begi nnende 
Karbonatausfäl lu ng im Profi l  gebu nden ,  isol ierte M er­
gelschuppen konnten nicht gefr 'den werden .  

S a n d st ei n e  

Die Bezeichnu ng "Sandstei n" wird h ier im Si nne von 
JERZ ( 1 966) verwendet ,  wonach nicht ein re i ner 
Korngrö ßenbegriff vor l iegt , so ndern sich der Ge­
brauch dieser Bezeichnung nach dem Gehalt an si l ika­
tisch-detritischen M inera lkörnern richtet. 

Sandsteine (mit weniger a ls 20°/o "Ton") sind im 
Arbeitsgebiet im Larchgraben ,  Zimmermoosgraben ,  
Wasserfal lgraben (südlich von Radfeld) und unterhalb 
M adersbach (Abzweigu ng der Straße nach Oberkien­
berg , oberhalb von Brix legg) zu f inden .  

Die Sandste ine si nd von  bräu nlich -grauer Far­
be , tei ls mit schwachem grünl ichen Stich . Rostigbrau­
ne Anwitteru ngsfarbe zeigen Sandstei ne mit re ich l i ­
cher Pyrit/L imo nitfü h ru ng . S ie  s ind gut gebankt 
(Larchgraben - cm-Banku ng , Zimmermoosgraben -
dm-Banku ng) u nd ze igen Fei nschicht�ng , Kreuz­
schichtung ist im mm-Bereich anzutreffen , Korngra­
dierung l iegt nicht vor. 

Als Hauptbestandtei le lasse n sich u .d . M .  fest­
ste l len: 

Quarz: 
Überwiegend eckige Bruchstücke , vie lfach undu lös 
au slöschend, vereinzelt mit blasigen Einschlüssen .  

Fe ldspat: 
Hauptsäch l ich Plagioklas mit typischer Zwi l l i ngsstrei­
fung ; im Vorkommen an der Stra ße nach Oberkien­
berg auch gro ße M ikrokl i nkrista l le  mit charakteri st i ­
scher Kreuz lamel lierung ;  verschiedent l ich ist ei n Zer­
fal l  der Feldspäte zu erkennen- Sericitisierung. 

Glimmer: 
Detrit ische Hel lg limmer von tei ls beachtl icher Länge , 

überwiegend i n  d ie Schichtung ei ngeregelt; seltenes 
Auftrete n  von Biotit , randlieh Ch loriti s ieru ng an ein i ­
gen Biotiten feststel lbar. 

Pyrit/Limonit: 
-Pyrit ist in den Sandsteinen des Zimmermoosgrabens 
sehr häufig und fein im G·estein vertei lt , Limonit ist be­
sonders reichl ich im Vorkommen bei Madersbach vor­
handen .  

Glaukonit: 
Grüne , rundl iche Körner s ind in den Sandsteinen des 
Zimmermoosgrabens h äufig ,  in den anderen Vorkom­
men se lten .  

A ls  Schwermi nerale lassen s ich farblose,  ge­
ru ndete Apat i te ,  Zirko n u nd g elb l ich-grü ne ,  te i ls 
dunkle Turmal ine best immen .  

K alke u nd Dolomit e 

Die Raibler Kalke u nd Do lomite zeigen im frischen 
Bruch überwiegend du nkelgraue ,  in  der Anwitterung 
graue bis bräunl ich-graue Farbtöne. Sie sind meist gut 
gebankt ( Dezimeter- bis Ha lbmeter-Banku ng) , die 
Sch ichtflächen si nd,  im Gegensatz zu den Partnach­
und Reifli nger Kalken ,  meist eben bis schwach wel lig . 
Kalke überwiegen ,  Do lomite sind jedoch immer vertre­
ten .  Poröser Dolomit mit fei ner Kräuselsch ichtung 
konnte südwest l ich von M adersbach gefunden wer­
d e n .  

Die Gru ndmasse reiner Raib ler Kalke besteht 
aus lutitisch-arenitischem Kalk- bzw. Do lomitschlamm; 
die Karbonate sind deut l ich gröber als die Partnach­
ka lke . Als Komponenten s ind pe l lets recht häufig, 
weiters sind die Kalke bereichsweise stark bioturbat 
verwü h lt Feine Bitumenfi lme sind i n  fast a l len Vor­
kommen zu beobachten ,  Fei nschichtung tritt oft auf. 
Auffa l lend i st das recht h äufige Vorhandensei n von 
Ooiden in Kalken ,  we lche reich an Organedetritus 
bzw. detrit ischen M ineralkörnern (Pyri t ,  Quarzbruch­
stücke , Karbonat) sind. Die Ooide schwimmen in einer 
mikritischen Matrix ,  deutl iche Strukturen i n  i hrem inne­
ren Aufbau sind se lten .  

Die Raibler Kalke si nd arm an Makrofossi l ien, 
d iese s ind an e i n ige Horizonte gebu nden ,  wo sie 
dann jedoch sehr zah lre ich auftreten ( Lumachel len­
Kalk, Sphaerocodienonkol ith ) .  l n  den lutitisch -areniti­
schen  Kalken s ind vorwiegend Foraminiferen ( Tro­
chammina sp. , versch iedene, nicht näher bestimmba-
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re Sands chaler), Kleingas tropoden und E chinoder­
ma tenbru chs tü cke zu finden. ln Dünns chli ffen eines 
Kalkes ( Fundort nördli ch des Gas tho fes Alpenrose, 

SH 9 30 m) konn te neben E chinide ns ta cheln, Op hi­
urenbru chs tü cken und Kleingas tropoden ein re cht 
häu figes Au ftre ten von Aulotortus sinuosus pragso­
ides O BERHAUSER ( frü her: lnvolutina) n achgewie­

sen werden . Die Kammeraus füllung bes te ht aus Ku­
gelpyri t, teils au ch Limoni t. Einige Formen sind dur ch 
for tges chri ttene Diagenese nur me hr s chle cht zu 
iden ti fizieren. Südli ch der lnn tallinie konn ten diese 
Foramini feren bis je tz t ni cht na chgewiesen werden, 

die nä chs ten Vorkommen liegen in der T haurer 
Klamm bzw. im Karwendel und wei ter ös tli ch im Kaiser­
gebirge. 

Die Raibler Kalke liegen meis t umkris tallisier t 
vor, so daß primäre Ge füge ni cht me hr zu erkennen 

sind (au ch die Diagenese is t südli ch des lnns wei ter 

L I T H O L O G I E 

PROFI L - A 

L I T H O L O G I E  

PRO F I L - B 

fortges chri tten als in den nördli chen Raibler Vorkom - 2 0  

men). Kalke mi t zune hmendem Ge hal t an feinem 
Quarzde tri tus werden als Sandkalke bezei chne t, sie 
folgen au f s andige S chie fer tone und bilden den 
Übergang zu den reinen Karbona ten. Der Sandge hal t 

kann bis zu 50 °/o be tragen. Luma chellenkalke bilden 
eine ca. 4 m mä chtige Ab folge des Raibler Pro fils im 
Zimmermoosgraben (südös tli ch von Ho henbrunn). 
Die S chalenbru chs tü cke ( Mollusken) sind rekris talli­
sier t, zeigen keine be vorzug te Einregelung, sie 
s chwimmen im dunklen Kalkmikri t, wel cher rei ch an 
feins t verteil tem Eisenkies is t. Onkoide und pelle ts 
tre ten un tergeordne t au f .  

Sp haero codienonkoli the sind im Pro fil des 
Lar chgrabens und im Zimmermoosgraben (südös tli ch 
von Ho henbrunn) zu finden. Sie wi ttern hellbraun bis 

e ckriggrau an und sind grob gebank t (dm- bis maximal 
Halbme terbankung). Die Grundmasse bes te ht aus 
mikri tis chem Ka rbona tde tri tus , teils Spa ri t, rei ch an 
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1539.1 L U M A C H E LL E N  K A L K  

� R A M S A U - D O L O M I T  

m H A U P T D O LO M I T  

Abb. 6 :  
Sedimentalogische Detai lprof i le der Raibler Schich­

ten {geograp hische Lage siehe Abb. 1 )  
Profi l  A :  Z i m mermooshauptgraben {südöst l ich von 

Hohe nbru n n ,  Beg i n n  bei SH 1 1 35 m ) .  
Obere Abtei lung. 

Profi l B :  Z i m mermoosgraben ,  n örd l icher Ast {öst­
l ic h  von Bad M e hr n ,  Beg i n n  h i n ter 

. S c h ie ßstand,  S H  650 m ) .  U ntere Abte i ­
lung.  

Prof i l  C:  S ü d l ic h  von Mauke n ,  Larch graben ,  SH 
760 m.  Obere Abtei lung . 

Prof i l  D: S üd l ich von Mauke n ,  Larchgrabe n,  S H  

6 7 0  m.  Obere Abtei lung . 



id iomorphen  Pyriten  und gerade aus löschenden 
Quarzbruchstücken .  Ech i nodermate nbruchstücke 
u nd Scha lenreste dickwüchs iger Mo l l usken sowie 
Brachiopoden- u nd Cri noidenreste s ind vereinzelt zu 
beobachte n .  Den ü berwiegenden Volu mstei l des 
Gesteins nehmen die Kalkalgen ( Sphaerocodium 
b o rn e ma n n i  R OT H P L E TZ )  u nd von  i h n e n  
u mwachsene M ineralaggregate bzw. Organodetritus 
e i n .  H a u pt s ä c h l i c h  w i rd u m k ri st a l l i s i e rt e r  
Karbo natdetrit us  ± ei ngestreute n Quarzkörnch e n  
u mwac h s e n ,  s e l t e n e r  s i nd re k r i  st a l l i s i e rt e  
Ech i nodermatenfragmente als Kern . Die Umkrustun­
gen zeigen annähernd konzentrisch- schaligen Auf­
bau u nd setzen  sich aus wechselnden Lagen von 
Karbonatsch lamm sowie toniger Substanz mit tei l s  
reich lich Pyrit zusammen.  D ie Grö ße des Gesamtkör­
pers ( Kern + Umkrustung) e rreicht durchsch nitt l ich 
1 cm , E inze laggregate werden deut l ich grö ßer.  

Schicht a b folg e n  

Profi I-A : 
1 :  Ramsaudo lo mit i m  L iegenden der Rai b le r  

Sch ichten .  
2: 4 m Lumachel lenkalk (dm-Bankung) . Du nkel­

grauer bis schwarzer mikritischer  Kalk mit Scha­
lenbruchstücken dickwüchsiger Mo l lusken, Bra­
chiopodenresten ,  Onkoiden u nd pel lets .  

3 :  26 m du nke lg rau e r, . kompakter  Ka lk .  Ban­
ku ngsmächt igke i t  schwankend ( 1  0-40 ern­
Sänke) . Überwi egend mikrit ischer  Ka lk ,  dem 
grobspätige ,  geringmächtige Kalke zwischen 
geschaltet si nd .  

4: ca. 1 5  m schwarze Schiefertone , plattig verwit­
ternd, mit wechselndem Pyritgehalt 

5: 2 m Sandste i n ,  re ich an fe i n  vertei ltem Pyrit ; 
Glaukonitfü h ru ng . 
1 m schwarzer Schieferton mit biättrigem Zer­
fal l . 
6 m graubrau ner  Sandste i n  mit deut l ichem 
Grü nstich , dm-Bankung;  g ro ße ,  b is  zu 1 mm 0 

Pyrite und lappige Glaukonitkö rnchen führend .  
2 m dunkelgrau er, sandiger Sch ieferton. 
5 m graubrau ner Sandste in  (wie vorhergehen­
der Sandstein) . 

6: Einsetzen von du nke lgrau-bräunlichem Haupt­
do lomit .  

Profi l 8: 
1 :  Liegendgrenze nicht aufgesch lossen .  

10 m schwarze ,  p lattig-griffe l ig  ze rfal lende 
Schiefertone mit  Merge lzwischenlagen.  

2: 3 .5 m dunkelgrauer  Kalk. Bankungsmächtigkeit 
2-4 dm. Das Gestein ist stark u mkristal l isiert, von 
fe inen Klüftchen  richtu ngs los zerlegt , Calcit 
verhei lt die feinen Risse . 

3: 5 m schwarze Schiefertone , ern-mächtige san­
dige Lagen enthaltend . 

4: 1 m Sandstein ,  Bankung maximal 1 dm. Glauko­
nitfre i .  Tonige Zwischen lagen bi s zu 5 mm 
mächtig . _ 
1 m du nkelgraue-braunstichige sandige Schie­
fertone .  
2 m gebankte r Sandste i n ;  Sandsteinbänke al­
tern ieren mit sandigen Schiefertonen.  

5: 7 m schwarze Schieferto ne. 
6: 4.5 m grob gebankte,  dunkelgraue ,  tei ls grob­

spätige Kalke , hangende Bänke tektonisch . 
stark beansprucht. 

7: 5 m sc hwarze Sch i e fe rto n e ,  b räu n l i ch 
anwitte rnd ( hohe r  Pyritgehalt) . Stö ru ngsbe­
reich , l i egende Partie  myloni t i s ie rt .  

8 :  3 m  grob gebankte,  dunke lgraue-schwarze Kal­
ke mit g robspätigen Bänken zwischengelagert.  
Basale Bänke führen inkohlte Pflanzenreste . 

9 :  1 0  m graue-schwarze Schiefertone, blättrig zer­
fal lend .  
1 m du nkelgrau brau ner  Sandstein mit Fein­
sch ichtu ng u nd K reuzschichtu ng im mm-Be­
reich . L insen mit Mächtigkeitsschwankungen 
von gröbe rkörn igem Quarz-G l i mmerdetritus 
ei ngeschwemmt Pyritreich .  
1 0  m schwarze Sch iefertone,  m i t  konkordan­
ten , bi s zu mehrere dm mächtigen Sandstein­
bänke n .  H a nge ndste  Bank karbo natre ich , 
Übergangsbereich zu 

1 0: ca. 1 5  m dunke lgraue ,  grobbankige, mikritische 
Ka lke , bere ichsweise stark u mkri stal l i s i ert ;  
g robspät ige Ca lcit lage n ,  e in ige mm mächtig , 
fü h re nd .  
Weitere Abfolge durch Tektonik nicht meh r zu­
sammenhängend . 

Profi l  C :  
1 :  Ramsaudolomit i m  Liegenden des Raibler Kom­

plexes .  
2: ca. 6 m schwarze ,  p lattig-griffe l ig ze rfal lende 

Sch iefe rton e .  
3: 6 m du nkelgrauer-schwarzer  Kalk ,  h e l l-mittel­

braun anwitte rnd . Banku ng 1 0-40 cm. "Sphae­
rocodienonkol ith" . Mehr  als die Hälfte des Volu­
mens von Sphaerocodium bornemanni erfü llt . 
Grundmasse mikriti sch ; weite rs führt der Kalk 
noch Echinodermatenbruchstücke sowie Mol-
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luske n ( Myophoria inaequicostata, Ge rvilleia 
bouei, Pecten hallensis) . 

4: ca.  6 m schwarze Sch iefertone ,  im Liegenden 
deut l icher Me rge lantei L 

5. I m  Hangenden der  R aibler Seri e  fo lgt Hauptdo­
lomit 

Profi l D :  
1 :  I m  dm-Bereich gebankt er, du nkelgrau-brauner 

Dolomit ( Hauptdolomit) u nter lagert die l iegend­
ste Sch iefertonseri e  (tektoni sch e Posit ion der 
Basis dieser Raibler Abfo lge) . 

2: 7 m schwarze Sch iefertone ,  bräu n l ich anwit­
ternd , mit hohem Pyritgehalt 

3: 1 0  m g robgebankte,  dunkelgraue bis schwarze 
mikri t i sche Kalke , g robspät ige Bänke e inge la­
gert .  Der  ganze Komplex ist von ei nem fe inen 
Kluftnetz (Calcit ± Limonit erfü llt) durchzogen.  

4: ca. 60 cm brauner Sandste in ,  cm-Bankung mit 
g lat ten Schichtf lächen . Fe insch ichtung u nd 
Kreuzschichtung im mm-Bereich . Glaukonitfüh­
rend .  

5: 5 m schwarze Sch iefertone , blättrig zerfal lend. 
6: Einsetzen des gebankten Hauptdolomits . 

2 . 6 .  H a u ptd o l o m it 

Der  Hauptdo lomit ste l lt i m  bearbeiteten Gebiet d ie  
strat igraph isch höchste Formation dar .  D ie in  se inem 
Liegenden auft retenden Raib ler  Schichte n gehören 
der  Obere n Raibler Abte i lung an ,  so daß der Gro ßte i l  
des  Hauptdo lomits m i t  Sicherheit i ns Nor  zu  ste l len ist . 
D ie Verbreitu ng des Hauptdo lomits besch ränkt sich 
im wesent l iche n  auf eine dem nörd lichen Ramsaudo­
lomitzug ( R attenberg-Hof-M auken )  südwest l ich von 
M auken auf lage rnde Seri e ,  we lche bis zu 500 m 
M ächtigkeit e rreicht . Bereichsweise kommt der Haupt­
do lo mit d i rekt auf den Ramsaudolomit zu l iegen (Raib­
l e r  Sed ime nte  tekton isch ausgequetscht) , süd l ich 
von Radfe ld u nd südl ich von Mauken i st der sedimen­
täre Übergang durch geri ng mächt ige Raib ler  Sedi­
mente noch erhalten .  

No risch e r  Do lo mi t  baut  den  Ratte nberger  
Sch lo ßbe rg auf , e in  weite res Vorko mmen beg innt 
südöst l ich von Hohenbrunn  i m  Z immermoosgraben .  
H ie r  l i egt d e r  Hauptdolomit  zusammen mit Raibler  
Schichten dem Ramsaudolomit als Mu lde auf , die kar­
n isch-norischen  Gestei ne stre ichen nach ENE bis i n  
d e n  M aukengraben .  
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Im frischen  Bruch zeigt der Hauptdolomit du n­
kelgraue bis brau nschwarze Farbe , er verwittert fein­
spl i tt ri g ,  oberf l äch l ich bleicht e r  aus u nd zeigt dann 
einen hel l -graubraunen Farbton .  Das Gestein ist über­
wiegend i m  dm-Bereich gebankt , mit 40 cm wi rd die 
maxi male Bankungsmächtigkeit erreicht , die Schicht­
f lächen sind glatt u nd führen des öfteren  tonige Be lä­
ge. Bitumi nöse Horizo nte kön nen bi s zu 0 .5 m mäch­
tig werden (Aufsch lüsse am neuen  Fo rstweg von 
M auken nach Lofert) . M ehrere Vorkommen an diesem 
Forstweg ze i g e n  paragenet i sch e ,  brecciöse Zwi ­
sch en lagen .  · 

U .d . M .  zeigt sich e in  Laminit mit wechselndem, 
aber n ie feh lendem Bitumenge ha lt Nach der Grund­
masse l iegen Doloaphanite bzw. Calci aph anite vor, 
Umkristal l iat ion (dann Dole- bzw. Calcisparite) ist nicht 
se lten .  Der Ko mponente nante i l ist ( <25°/o) gering ,  
Biogene (au ßer ein igen umkristal l is i erten Foraminife­
ren) konnten n icht  gefu nden werden ,  pel lets s ind 
tei ls stärker angereichert .  Hoh lraumgefüge (LF-A-Ge­
füge .  PLF-Gefüge) sind häufig . 

Fü r d ie  Bi ldung des Hauptdo lomitkomplexes 
kann e in  für  die Dolomit is ierung gü nst iges,  lebens­
feindliches M i l ieu eines re lativ gle ichförmigen Suprati­
dals angenommen werde n .  

3.  P A L Ä O G E O G R A P H I S C H - T E K T O N I S C H E  
V E R H Ä L T N I S S E  

3 . 1 .  P a l a o g e o g ra p hisch - t e k t o nisc h e  E n t ­
w ick l u ng 

Die Basis der Schwazer Trias bei Brix legg wi rd oh ne 
Zweifel von de n paläozoi schen  Geste inen der Nörd l i­
chen Grauwackenzone (Schwazer Dolomit bzw . Wi ld­
schönauer Sch iefe r) gebi ldet . Als älteste Gestei ne 
treten d ie U nte ren  Wi ldschönauer Sch iefer auf ,  we l­
che typischen eugeosynkl i na le n Charakte r ze ige n 
(die basisch en Vulkan ite , der To nsch iefer-Subgrau­
wackenserie weite r im Osten u nd gleich im Süden ein­
gescha ltet ,  feh len im Brix legger  Bere ich ; dies i st 
du rch die Gebundenheit der Wi ldschö nauer Sch iefer 
an tektonische L in ien zu erklären ,  da h ier  ja nur ge­
ri ngmächtige Schuppe n an die Oberf läche hochge­
pre ßt wurden ) .  Von I nteresse ist der Übergang Wild­
schö nauer Schiefer-Schwazer Dolomit (Grenze Lud­
low- U nterdevo n) . Am Südrand des Schwazer- Do lo­
mit-Zuges, Alpbacher Achentai -Grat lspitze,  sind bei ­
den Serien geri ngmächtige Quarzite ("Basale Qu arzi­
te") zwischengescha ltet , wo ich e inen sedi mentären  



Übergang nachwe isen konnte. D ies hat zur Folge, 
daß aus dem mächt igen Sch ieferkomplex der W ild­
schönauer über vermehrte Quarzdetr itusschüttung im 
schon flachen Meer d ie Karbonatsed imentat ion e in­
gesetzt hat ( MOSTLER, 1 967, hält e in H inaufre ichen 
der W ildschönauer Sch iefer b is an d ie Grenze S i­
lur /Devon für mögl ich). 

Der Schwazer Dolom it, größtente ils s icherl ich 
im Flachwasser entstanden, fällt nach b iostrat igraph i­

schen Untersuchungen in d ie Ze it des Unterdevons. 
D ie Dolom it is ierung des ehemal igen Kalksed iments 
dürfte spätestens durch d ie var isz ische Orogenese 
vor s ich .gegangen se in, denn d ie Komponenten der 
rel ief ausgle ichenden Basalbrecc ie bestehen durch­
wegs aus Schwazer Dolom it. Während der alp id ischen 
Orogenese unterlag der Schwazer Dolom it e iner zwe i­
ten Dolom it is ierung (Sammel- b zw. Umkr istall isat ion). 

D ie "Permoskythabfolge" stellt den Übergang 
zu den mesozo ischen Sed imenten dar. Ihr ursp rüngl i­
cher sed imentärer Verband ist durch alp id ische Dek­
kenbewegungen fast überall gestört, wen n auch un­
gestörte Deta ilprof ile, welche m ite inander korrel ierbar 
s ind, d ie e inst ige strat igraph ische Pos it ion deutl ich 
unterst re ichen. Der Übergang zu den an is ischen Re i­
chenhaller Sch ichten vollzog s ich n icht durchgehend 
abrupt, w ie Rekurrenzen belegen, welche auf e ine 
nur langsam abnehmende, d ie Karbonatsed imentat i­
on noch zurückdrängende Detr itusschüttung h inwe i­
sen. 

Bevor nun we iter auf d ie paläogeograph ische 
Entw icklung der Tr ias e ingegangen w ird, e in Wort zur 
Faz iesd ifferenz ierung von P IR KL ( 1 961 ) in e ine 

"Berchtesgadener Faz ies" und e ine "Hoheneggfa­
z ies". Nach PIR KLs Ans icht beg innt e ine Zwe ite ilung 
der Entw icklung m it den Re ichenhaller Sch ichten, wo -
. be i d ie Geste ine in deren L iegendem (Unterer und 
Oberer Buntsandste in, Werfener Sch ichten) im gan­
zen Geb iet e ine e inhe itl iche Ausb ildung ze igten. 
W icht iges Zeugn is e iner Faz iesd ifferenz ie rung stellt 
für PIR K L  d ie lad in ische Stufe dar, wo Alp iner Mu­
schelkalk /Partnachsch ichten dem Ramsaudolom it ge­
genüberstehen, während im Karn m it E insetzen der 
Ra ibler Sch ichten w ieder Ähnl ichke iten gegeben wä­
ren. 

Nach me inen Untersuchungen kann man von 
e iner Trennung im An is (Re ichenhaller Sch ichten) 
n icht sprechen, ebensowen ig w ie e ine Faz iesd iffe­
renz ierung im Lad in angebracht ersche int. D ies hätte 

zwe i völl ig versch iedene Ablagerungsräume zur Fol­
ge gehabt; außerdem kann man aus der Übersch ie­
bung der "Berchtesgadener Faz ies" (wobe i üb rigens 
auch Schuppen aus PIR K Ls " "Hoheneggfaz ies" mit­
bewegt wurden !) über d ie "Hoheneggfaz ies" n icht auf 
e ine isol ierte faz ielle Stellung be ider E inhe iten ge­
schlossen werden. Daß Übersch iebungen und B rü­
che ( Vert ikalbewegungen) e inen ehemals zusam­
menhängenden Sed imentat ionsraum Becken -R iff ge­
trennt haben, und d ie ursprüngl iche Abfolge nur 
meh r in Te ilbere ichen erhalten ist, w ird n icht best rit­
ten, allerd ings sche int d iese Annahme be i P IR KL ja 
gar n icht auf. 

Im e inzelnen: D ie l itholog ische E inte ilung der 
Re ichenhaller Sch ichten in Kalke /Kalksandste ine­
Brecc ien /Dolo mite /Rauhwacken ist e ine re in be­
schre ibende, es s ind in der gle ichen tekton ischen 
E inhe it öfters be ide Var ietäten zu f inden (Hohenbrun­
ner Hauskogel, Geyer, E inberg, Südrand des 
Grassberg jöchls /Hochze il). Zusätzl ich ze igen manche 
"ausgedünnten Kalksandste ine" (der "Berchtesgade­
ner Faz ies" P IR K Ls) noch längsgestreckte (tekton isch 
veränderte !) Komponenten und deren Verk ittung, 
während andere, tekton isch n icht beanspruchte Kalk­
sandste ine der gle ichen E inhe it d ies in ke iner We ise 
ze igen. Auch herrscht versch iedentl ich Mylon it is ie - · 

rung vor (S ilberberg -Südrand-Störung), so daß ehe­
mal ige Texturen natürl ich n icht mehr erkennbar s ind. 

Über den Re ichenhaller Sch ichten folgen e in­
erse its d ie Format ion des Alp inen Muschelkalks sow ie 
d ie Partnachsch ichten, andererse its der Ramsaudolo­
m it m it se inen · Kalke inlagerungen. 

Dem nördl ichen Ramsaudolom itzug (Ratten­
berger Stadtberg -Hof -Mauken) ist in dessen unte­
rer /m ittlerer Abte ilung e ine ganze Anzahl E -W-stre i­
chender Kalkzüge e ingelagert ; PIR KL schenkte ih­
nen außer e iner l itholog ischen Bemerkung ( "es s ind 
d ies gebankte, me ist dunklere, hell anw itternde Kal ke 
von gle icher Beschaffenhe it w ie jene in der Faz ies 
von Hohenegg") ke ine Beachtung . E ine genaue K ar ­
t ierung sow ie Prof ilaufnahmen e inschl ießl ich m ikro fa­
z ieller Untersuchugnen führte im Rahmen me ine r A r­
be it zu e in igen neuen Erkenntn issen, welche fü r d ie 
Verhältn isse im Lad in von Bedeutung s ind. Im d ire k­
ten Vergle ich m it den Partnachkalken (sed imentolo gi­
sche Dünnschl iffe, M ikrofauna) s ind d ie me isten d ie­
ser Kalkbänke von den Partnachkalken n icht ause in­
anderzuhalten. Sch iefertone und Mergel fehlen (e i ne 
ger ingmächt ige Partnach -Sch iefertenl ins e konnte im 
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Maukengraben auf SH 960 m knapp an der Basis des 
Ramsaudolomits, an der begrenzenden Störung ein ­
geschuppt, gefunden werden; ebenso konnte nörd ­
lich von Hof Schieferton -einer Kalkprobe anhaftend -
entdeckt werden, doch wurden diese beiden Funde 
natürlich nicht für weitere Folgerungen herangezo­
gen), es treten im Ramsaudolomit ansonsten nur Kalk ­
bänke auf. Dies legt den Schlu ß nahe, da ß hier im Be ­
reich Rif f-Riffschutthalde-Becken eine Verzahnung 
mit den Beckensedimenten der Partnachschichten 
sowie den Reiflinger Kalken vorlag, wobei das vorwan ­
dernde Riff die Beckensedimente überwuchs. 

Die karnischen Raibler Schichten setzen mit 
der 1. Schiefertonserie ein (im Arbeitsgebiet treten 
beide Abteilungen sensu JER Z, 1966, auf) und über ­
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 führte der von S Ü­
den nach Norden gerichtete Druck zu Teilüberschie­
bungen, welche den Riffkomplex von seinem Unter ­
grund lösten. Die Basis der Trias erfuhr hiebei eben ­
falls eine Überprägung 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 ­
gewölbe " gestatten Einblick in diese Situation. Fal ­
tenstrukturen innerhalb dieser Einheiten weisen auch 
auf S-N-Druck hin (ebenso die an N-S-Dehnungsbrü­
chen zerbrochenen und gestaffelt nach NE verscho­
benen Schwazer-Dolomit-S ehollen des "Maukenge ­
wölbes ") und erklären den Bau der ü berlagernden 
Trias. 

Für den zentralen Teil des Arbeitsgebietes sind 
folgende tektonische Einheiten ma ßgebend: 
Ganz im Süden der paläozoische Anteil, welcher vom , 
Schwazer-Dolomit- Zug Alpbacher Achentai- Gratlspit­
ze eingenommen wird, sowie diesem an Störungen 
eingelagerte paläozoische Schiefer. 

Nördlich an diesen Zug anschließende, steil 
nach S einfallende (nach N überkippte) mesozoische 
Gesteine (Pofil von Reichenhaller Schichten über die 
Formation des Alpinen Muschelkalkes und die Pa rt­

nachschichten bis zu den Raibler Schichten im Han-
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genden), an deren Basis die "Permoskythabfolge " als 
sedimentäre Verbindung zum Paläozoikum ansteht. 
Diese Serie wird gegen N von der E- W-streichenden 
Silberberggrabenstörung begrenzt; nördlich dieser 
durchgreifenden Bewegungsfläche schlie ßen wieder 
anisische, ladinische und karnische Gesteine an, wo ­
bei sie, im gro ßen ge sehen, eine relativ flache Mulde 
( "Zimmermoosmulde ") bilden, deren Kern aus Raibler 

Sc hichten aufgebaut wird; ihre südliche Flanke setzt 
nördlich der Silberberggrabenstörung mit Reichenhal ­
ler Breccien und Dolomiten ein, es folgen Reiflinger 
Kalke und Pa rtnachschichten. An Blattverschiebun ­

gen sind hiebei Teilschollen in N-S-Richtung versetzt. 
Eine Dolomitschuppe der Formation des Alpinen Mu ­
schelkalkes (nördlich von Einberg) scheint den Part ­
nachschichten von Osten her aufgeschoben zu sein. 

Der Ostflügel der Zimmermoosm ulde taucht im · 

Hohenbrunner :- Hauskogel- Westhang mit Partnach ­
schichten wieder auf. Auch die Basisgesteine der 
Mulde sind im Süden an der ,Silberberggrabenstörung 

nach Norden überkippt, während sie im Ostflügel im · 
Hohenbrunner Bereich mi ttelsteil nach Westen einfal ­

len; diese tektonisc he Einheit streicht hier über der 
Schuppenzone des "Maukengewölbes " aus. Gegen 
Norden sind die Raibler Schichten des Muldennord­
flügels durch eine gro ße E- W-streichende Bewe ­
gungsfläche von Ramsaudolomitzug Ratten herger 
Stadtberg - Hof - Mauken a bgeschnitten. 

Di .e Einengung des ursprünglichen Ablage ­
rungsraumes hatte somit : 
a) die Los tösung des Ramsaudolomits von einem 

Teil seiner sedimentären Basis sowie seine 
Überschiebung über die Formation des Alpi ­

nen Muschelkalkes, die Partnachschichten und 
die Raibler Schichten zur Folge; 

b) au ßerdem mu ß sie als die Ursache f ür die Zer ­
brechung des ehemaligen Beckenbereiches 
gesehen werden. Die Herausbildung zwei er fa ­
ziel ! (den Sedimentationsraum betreffend) 
gleichartiger Triasserien (Trias vom Sch affach ­
berg südlich der Silberberggrabenstörung, Ein ­
berger Trias nördlich derselben), im Profil eine 
Schichtv erdoppelung, entstand ebenfalls im 
Rahmen dieser Einengung, wobei noch die 
Ein herger Trias von ihrem sedimentären Unter­
.grund abgeschert wurde (E-W-Muldenstruktu­
ren belegen den S-N-Druck in der Einberger 
Trias, kleinere interne Verschuppungen sind 
durch spannungsbedingte Querbrüche zu er­
klären). 



3.2. M od e l l  d e s  S e d i m e ntat i o nsab l a u fes i n  
M ittel- u nd O b e rt rias 
( Diskussion der Faz iesheteropie ,  bedi ngt du rch d ie  
Faziesräume Riff-Becken) 

Die paläozoischen Gesteine der Grauwackenzone bi l ­
den die Basis der Tri as . Über die Sedimente der "Per­
moskyth abfo lge" ( Prebich l sch ichten ,  U nterer· u nd 
Oberer Alpi ner Bu ntsandstei n ,  Werfener Schichten) 
besteht  e in  sedi mentäre r  Ü bergang Paläozoi kum­
Trias . Die Gesteine des Permoskyths s ind im gesam­
ten untersuchten Ablagerungsbereich e inheit l ich ent­
wicke lt , verschiedent l iehe M ächtigkeilsschwanku n­
gen sind tektonisch bedi ngt. D ie Formation setzt mit 
der Basalbreccie e in ,  welche das Rel ief des Schwazer 
Dolomits ausg leicht , es  folgen rote Tonsch iefer und 
Quarzko nglomerate . Du rch anha ltende klasti sche 
Schüttung entwickelt s ich aus den Quarzkonglomera­
ten der mächtige Alpi ne Bu ntsandstein ,  welcher den 
überwiegenden Antei l der Formation im Arbeitsgebiet 
ste l lt .  D ie fe i nklast ischen  Sedi mente der We rfener  
Schichten ze igen bereits marinen E influ ß (Wü hlspu­
ren, Rippelmarken) . 

Der Übergang zu den rei n marinen Reichenhal­
ler Schichten vol lz ieht sich bereichsweise abrupt ,  lo- · 

kal aber auch nu r langsam. Reku rrenzen von he l len 
Quarziten u nd bunten Tonsch iefern des Skyths mit 
Brecc ien  u nd " R au hwacke n" de r  Re ich e nha l l e r  
Schichten sind Zeugnis h iefür. · 

Die anisischen Reichenhal ler Schichten zeigen 
e ine v ie lfä lt ige l i thologische Ausbi ldu ng . Es t reten 
Kalke , Kalksandstei ne ,  Dolomite u nd Brecc ien (mit 
Kompo ne nten vorhergenannter Gestei ne sowie bu n­
ten Tonschiefern - Permoskyth - und Schwazer Dolo­
mit) auf. P I  RKL ( 1 961 ) begi nnt seine Faziesdifferen­
z ie rung ( "Berchtesgadener  Faz ies" bzw . . "Hoh en­
eggfaz ies") mi t  den  Re ichenhal ler  Sch ichten .  

D ie  Gebu ndenheit  besti mmter Sedimente nur  
an e inen  Faziesrau m (z .B .  Breccien + Rauhwacken 
nur  i n  der  " Ho h eneggfaz ies")  i st n icht stichha lt ig .  
Breccien u nd "Rau hwacken" konnten von mir (neben 
den Hauptvorkommen in der Ei nberger u nd Schef­
fachberger Trias) am Nordostabhang des Hohenbrun­
ner Hauskogels ,  west l ich von Hochzei l ,  am Geyer u nd 
südlich des Si lberberges sowie auf der Holzalm in  Ab­
folgen gefunden werden , welche ebenfal ls Kalke/Do­
lomite u nd geschichtete Kalksandsteine fü hren .  M eh­
re re geschichtete Kalke bis Kalksandstei ne si nd ver­
mutl ich auch als Breccien zur Ablagerung gekommen ,  

sie führe n  Komponenten (welche anderen Kal­
ken u nd Kalksandstei nen feh len) , die tekto­
n isch deformi e rt wu rd e n .  D i e  wech se l nde 
M ächtigkeit der R eichenhal ler  Sch ichten h at 
nach meiner Aufnahme zwei U rsachen:  

a) Die Basisgesteine des Ramsaudolomits weisen 
M ächtigkeiten von e in igen M ete rn bis über 
50 m auf , di ese Schwanku ngen sind tekto­
n isch bedi ngt (Überschiebung des Ramsaudo­
lomits sowie lokale Abscherung seiner Basis) . 

b) Die M ächtigkeilsu ntersch iede ( Ei nberger bzw. 
Sch effachberge r  Tri as)  de r  Re i chenh al l e r  
Schichten,  auf �e lche d i rekt die Formation des 
Alpinen Musche lkalkes zu l iegen kommt , schei­
nen durch synsedi ment äre , lokale Absenkun­
gen entstanden zu sei n ,  so daß bereichsweise 
die Karbonate (oh ne tektonische Reduzierung 
der Reichenhal ler Sedimente) des Muschelkal­
kes auf g e ri n g m ächt i g e re R e i c h e n h a l l e r  
Schichten sedimentär folgen .  

Neben dem Anis  ist für  P I RKL ( 1 961 ) die ladini­
sche Stufe Zeugnis für  zwei getrennte Faziesräu me 
( i n der  "Hoheneggfazies" nur  Partnachschichten ,  i n  
der  "Berchtesgadener Fazies" nur  der  Ramsaudolomit 
entwickelt) . Nach meiner Neuaufnahme e rgibt sich für 
das Ladin folgende , von P I R KLs Ergebnissen abwei­
chende Situation : 
a) I m  Anis konnten ,  wie oben erwähnt ,  keine H in­

weise fü r getrennte Sedi mentationsräume, wel­
che zwei deutl ich verschiedene Faziesausbi l ­
dungen der Reich enha l ler  Sch ichten bedingt 
hätten ,  gefu nden werden .  

b) I m  Lad in  stehen  sich i m  Arbeitsgebiet zwei 
Schichtkomplexe gegenüber :  der Ramsaudo­
lomit ze igt typische Merkmale eines Riffs ,  wäh­
rend die Sch iefertone/M �rge l  mit e ingelager­
ten  Kalkbänke n der  Partnac hsch ichten e in  
schön ausgebi ldetes Beckensediment darstel­
l en .  
l n  meiner Arbeit wurden nun auch d ie  Kalke ,  
welche dem Ramsaudolomit zwi schengeschal­
tet si nd, mikrofazie l l  u ntersucht ;  die entha lte­
nen Conodonten lassen e ine stratigraph ische 
Einordnung der  Kalke ins mitt l e re Langobard 
bis Cordevol zu .  P IRKL ( 1 961 ) erwähnt zwar die 
l it ho logi sche Ähn l ichke it der  Partnachkalke , 
anisi schen Kalke u nd der Kalkei nlagerungen im 
Ramsaudolomit ,  begnügt sich jedoch mit der 
Festste l lu ng : "Nach  dem Faziesbereich und 
nach dem Gestei n ,  i n  dem sie e i ngeschaltet 
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L E G E N DE : 

� R E I C H E N H A L L E R  S C H I C H T E N  

� FOR M AT I O N  d. A i p . M U SCHE L K A L K  

� RAM SAU - DOLO M I T  

� PAR T N AC H  S C H IC H T E N  

� RA I B L E R  S C H I C H T E N  

� SYNSE D I M E N TÄ R E  STÖ R U N G  

Abb. 8 :  

Schematisiertes Model l  fü r den Ablageru ngsraum Riff- Becken sowie se iner  U nterlage fü r den Zeitraum Obe­
res An is-Lad i n -Karn 

sind, e rgibt sich eindeutig die stratigraphische 
Zugehörigkeit", ohne weiter nach der Entste­
hung der verschiedenen Kalke im jewei l igen , 
von i hm postul ierten Faziesrau m zu fragen .  

D i e  Partnachkalke, überwiegend a l s  Fi lament­
kalke vorl iegend, ste l len mikrofazie l l  eine typische 
Beckenfazies dar (au ßerdem ist i hre Ste l lung durch 

d ie  s-konkordante Lage in der Sch ieferton/Mergelfa­
zies e indeutig ) .  Altersmäßig fa l len die Kalke, durch 
Conodonten datiert ,  überwiegend ins  Langobard so­
wie basale Cordevol .  ln Abb. 7 wird die conodonten­
stratig raphische Gegenüberstel lung der Profi le Hof a, 
b, c (Kalkli nsen im Ramsaudolomit) , und Einberg,  Ho­
henbrunn sowie U nterstein (Kalke, der Partnach mer­
gelfazies eingelagert) gezeigt . 
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Die Kalke in lagerungen i m  Ramsaudo lomit wei­
sen n icht nur makroskopische l itho logische Paral le len 
zu den Partnachkalken auf , nach mikrofazie l ler  Unter­
suchu ng ist ein Gro ßtei l dieser Kalke von den Karbo­
naten der Partnachmergelfaz ies nicht zu u nterschei­
den (Fi lamentkalke) . 

Zusätzl ich t reten h ie r  noch Kalke auf , deren 
Komponenten aus dem Riffbereich bezogen wu rden 
u nd e ine n  mehr oder weniger weiten Transportweg 
bis zu i h rer Sedi mentation zu rücklegten (Biodetritus­
kalk - fast aussch l ie ß l ich aus fe in  aufgearbeiteten 
Komponenten bestehend ,  weitere r  Transport ;  Fei n­
breccie :  enthä lt B ruchstücke von Flachwassersdedi­
menten wie auch l ntraklaste - resedi mentiert i m  Bek­
ken - lutitischer  Kalke) .  

D ie Ste l lung der Ka lk l insen i m  Ramsaudolomit 
wi rft natürl ich zusätz l iche Fragen auf . Waru m wurden 
s ie nicht dolomitisiert ,  wie l i egen s ie i m  umgebenden 
Sedi ment? Wie gelangten d ie kompakten Kalkbänke 
der Beckenfazies i n  die Riffazies? Der untere Ramsau­
dolo mit ist lokal gebankt ,  i m  Vergle ich (wo dies mög­
l ich i st) l iegen die Kalk l insen konkordant im Dolomit .  
Durch Fu nde von Laminiten im Ramsaudolomit ( I m  
Prof i l  Hof d ,  sowie i m  Dolo mitzug nordöstl ich von Hof) 
läßt sich eine ko nkordante Lage der im Liegenden an­
steh e nden Ka lkbänke e rken nen . D ie kompakten , 
kau m geklüfteten Kalke setzten  e iner Dolomiti sieru ng 
grö ßere n  Widerstand entgege n ,  als das kavernöse , 
ool it h re iche ehema lige Karbonat, we lches als Ram­
saudolomit vorli egt . 

Da i n  den Kalkl i nsen auch vereinze lt Flachwas­
sersed i mente gefu nden werden konnten ,  sche int 
d ieser  Bereich des Ramsaudolomitkomplexes i n  den 
Übergang Riff-Becken zu fa l len .  Durch weite re Funde 
von Kalken ,  welche Ko mponenten aus dem Riffbe­
re ich wie auch autochthone Sedimente des Beckens 
führen ,  zeigt sich e ine Verbindung zentrales Riff-Bek­
ke n .  

Für den Zeitrau m des Lad in  nehme ich daher 
e i n e n  zusammenh ängenden Sed i mentat ionsraum 
an ;  dieser bei nhaltete woh l  zwei  Faziesbereiche - ein­
erseits die R iffsedi mente des Ramsaudolomits , ande­
re rse its die mergel ige Becke nfaz ies der Partnach­
schichten,  welche jedoch in  engem Kontakt zuei nan­
der standen .  Da Schieferton/Mergelfunde , welche als 
ei ndeutige Beweisstücke (Ausnah men siehe 3 . 1 . )  an­
zusehen wären ,  im Ramsaudolomit in Nachbarschaft · 
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der Kalkl i nsen noch ausstehen,  i st zu vermuten ,  da ß 
das vorwandernde R iff den Beckenbereich lokal über­
wuchs.  

Die im Hangenden des Ramsaudolomits bzw. 
der Partnachschichten fo lgenden Raib ler  Sch ichten 
zeigen wiede r ei ne zieml ich e inheit l iche Ausbi ldung 

- (di es wi rd auch von P I RKL,  1 961 , festgestel lt ) , wobei 
in beiden von P IRKL postu l ierten Faziesräumen ein 
du rchgehendes Prof i l  n icht vorhanden ist (tekton i ­
sche Ursachen) , woh l  aber s ind be ide Abte i lungen 
der Raibler Schichten (sensu JERZ,  1 966) in Detafl­
profi len erh alten .  Der Hauptdolomit, we lcher über den 
Raibler Schichten südwestl ich von Mauken und süd­
östl ich von Hohenbru nn fo lgt , im Bere ich der Ei nber­
ger und Scheffachberger Trias aber fe h lt ,  dürfte hier 
bei der Übersch iebung des Ramsaudo lomits abge­
schert worden sein (in diesem Raum bilden die Raibler 
Schichten das höchste Schichtg li ed ,  s ie s ind in i h rem 
Hangenden du rch Störungen abgeschnitten) . 

Zusammenfassend ergibt sich für  den ehemali­
gen Ablageru ngsraum der Schwazer Trias fo lgendes 
Bi ld : 

1 )  D ie  Basis de r  Trias wi rd vom Paläozoikum der 
Nördl ichen Grauwackenzone dargeste l lt .  

2) Die Verbi ndu ng Paläozoikum-Mesozoikum wird 
durch d ie  Sed imente des Alpi nen Bu ntsand­
ste i ns sowie die mari n beei nflu ßten  Werfener 
Sch ichten gebi ldet ,  wobei der sedi mentäre 
Kontakt lokal noch erhalten i st .  

3) Die Sed imente der M ittel- u nd Obertrias gehö­
ren e inem Ablagerungsraum an. Die anisischen 
Reichenhal ler  Schichten ,  l i tho log isch v ie lfältig 
entwicke lt u nd tektonisch lokal stark reduziert ,  
bi lden d ie Basis für den ladinischen, fazie l l  auf­
gegl iederten M eeresbereich Riff-Becken ,  wo­
bei e ine Verzah nung des riffogenen Ramsau­
dolomits mit der Sch ieferton/M ergelfazies der 
Partnac h sc h ichten ange nommen wird .  Die 
Ra1ble r Sedimentat ion des Karn übergreift den 
gesamten Sedi mentationsraum,  der nori sche 
Hauptdolomit ist nur mehr lokal erhalten.  

4) Aus d iesen  neuen E rgebnissen mu ß die fa­
zie l l/tektonische Ste l lu ng des kalkalpi nen Be­
reiches südl ich des l nns im Brix legger Raum 
gegenüber  ä lteren Ansichten revid iert werden : 
e ine Differenzi e ru ng i n  zwei Faz iesbereiche 
der O rd n u n g  "Be rc htesgadener  Faz ies" ­
"Hoheneggfazies" (a ls  Untertyp der "Bayerisch-



t irolischen Fazies" von P IRKL, 1 961 , bezeich­
net) ist nicht haltbar. Die Schwazer Trias zeigt 
Anklänge an beide Faziesausbi ldungen ;  sie 
steht jedoch in deutlichem Gegensatz zu der 
Bayerisch-Nordt i roler Fazies, wie sie nörd lich 
des l nntals das Bi ld der Nörd lichen Kalkalpen 
prägt (mächtiger Wetterste inkalk ,  Partnach­
schi�hten untergeordnet) : 

Durch die Verbindung der sich südlich des l nns 
Richtu ng Wö rgl fortsetze nden Trias ,  welche der 
Berchtesgadener Fazies äh nlich erscheint ,  ergibt sich 
für die Schwazer Trias eine recht eigenständige faziel­
le Stellung, welche Merkmale sowohl  der Berchtesga­
dener als auch der Bayerisch-Nordti roler Fazies in sich 
vereint .  Die Eigenständigkeit wi rd au ßerdem noch 
durch den Kontakt zur u rsprünglichen Basis sowie 
durch die deutliche tektonische Abtrennung (durch 
die lnntalstörung) vom Hauptkomplex der Nördlichen 
Kalkalpen Ti rols aufgezeigt. 

Möglicherw_eise ist in der Schwazer Trias e in 
Verb i ndu ngsg l i ed der beiden U nterordnungen  
"Berchtesgadener - Bayerisch-Nordti roler Fazies" der 
Hauptdolomit- bzw. Dachsteinkalkfazies erhalten.  
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1 : Reif l inger Knol lenkalk ( Form ation des Al­
p i nen  M usche lka"lkes) . Lut i t ischer  Kalk ,  
re ich an Fi lamenten , pe l lets und Radiola­
rien . 
Kno l lenkalkzug west l ich vo n Le itn (E in ­
be rg ) . 

2 : Partnachkalk. Stopfgang (mit fecal pel lets , 
l i nks u nten te i ls  au spatit is iert) im  fe inen 
Kalksch lam m ,  f i lam entführend.  
Partnachabfolge nördl ich von Einberg .  

3 : Partnachkalk .  F i lamentkalk, bere ichsweise 
stärker  biotu rbat verw ü h lt Sekun däres 
Karbonat verkittet d ie K lüfte .  
Partnachabfo lge _  nordwestl ich von Ei nberg .  

4 : Grai nstone ( Kalkl inse im  Ramsaudolomit} . 
Kalk der Lagunenfazies - Flachwassersedi-

ment .  Re iner  Komponentenkalk mit Gast­
ropoden ,  umkrusteten Körne rn und Echi­
nodermaten .  
Kalkl inse nörd l ich von Hof. 

5 : Fi lame ntkalk (Ka lk l inse im Ramsaudolo­
m it) . U ntere B i ldh ä lfte zeigt zah l reiche 
Fi lamente , obere H älfte führt überwiegend 
pel lets . 
Kalk l inse nordöstl ich von Hof. 

6 : Raible r  Kalk,  Sphaerocodie nonko l ith ;  E in  
K e rn aus  u m k r ista l l i s i e rtem Ka rbo nat 
wird von den Algenfäden umwachsen ,  die 
e inze l nen  Lag en bestehen aus Karbo­
n atsc h l a m m  sowie to n ig e r  S u bstanz .  
Qu arzdetri tu s i s t  u n rege l m ä ßig i n  der  
Grundmasse vertei lt .  
Raibler Abfolge, Larchgraben bei Mauken,  
SH 800 m. 

7 : Ra ib le r Ka lk .  Füh rt neben Quarzbruch­
stücke n vor al lem Fo ram in iferen (A u lo ­
tortus sinuosus pragsoides OB E R HAUSER,  
Pfe i le ) .  K luftve rh e i lung durch seku ndären 
Calcit . 
Raibler Schichten , nördl ich Gasthof Alpen­
rose (Zimm ermoos) . 

8 : Raibler Kalk. Wird überwiegend aus Ooiden 
aufgebaut,  in deren Kern deut l ich Quarz­
bruchstücke , Karbon atdetr i tus und E rz­
partikel zu erkennen sind.  
Raible r  Schichte n ,  Z immermooshauptg ra­
ben ,  SH 740 m .  

9 : Raib ler  Kalk .  Lumach e l le .  D ie  rekrista l l i ­
s ierten Schalenbruchstücke von Mol lusken 
schwi m m e n i n  l u t i t i s c h - a re n i t i sc h e m  
Ka lk .  
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1 0 :  Raib ler  Ka lk .  Lut i t isch-s i l t i t isch e r  Ka lk ,  
im  Bi ld Tro c h a m m in a sp . ,  der g le iche 
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1 1 : R aib ler  Sch ieferten . Schwarzer Sch iefe r­
ton alterniert mi t  fe insandigen Lagen.  Die­
se zeigen  Geopetalgefüge ( Feinschichtung 
m it M ächtigke itsu n te rsch ieden ,  versch ie­
dent l ich tr i tt  auch K reuzsch ichtung auf ;  
d ie  fe insandigen Partien  sind  durch Pyrit­
g e h al t ,  we lcher  zu Li m o n it v e rw i tter t ,  
auch oberfläch lich le icht  zu  e rkennen) .  
Ra ible r  Schichten , Z immermooshauptg ra­
ben, S H  960 m. 

Al le G rö ßenangaben auf den Fotos in mm.  

Anschrift des Verfassers: 

Dr. Christian Schober, Aignerstr. 83120, 

A-5026 Salzburg. 
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ZUR ALTERSSTELLUNG PERMOSKYrHISCHER GIPSE IM RAUM DES ÖSTLICHEN 
KARWENDELGEBIRGES (TIROL) 

Ch. Spötl, Innsbruck 

INHALT 
Zusammenfassung 
Abstract 
1. Einleitung und Problemstellung 
2. Kurzcharakterisierung der wichtigsten Salinar­

Aufschlüsse 
3. Geochemie der Gipsgesteine 
4. Sedimentologie und Sedimentpetrographie der 

grünen Haselgebirgsklastika 
4.1. Sedimentstrukturen 
4.2. Mineralbestand 

5. Korrelation: Grüne Haselgebirgsklastika - Mit­
terberger Schichten (Oberperm) 

6. Fazielle Interpretation der permoskythischen 
Evaporite im Untersuchungsgebiet 

Dank 
Literatur 

Zusammenfassung 

Die evaporitischen Serien des Permoskyth im Be­
reich der Karwendel-Schuppenzone zwischen Hall 
in Tirol und Rofangebirge wurden sedimentalogisch 
untersucht, wobei mittels neuer S-Isotopendaten die 
stratigraphische Einstufung durchgeführt wurde. So 
konnten erstmalig im Gelände Oberpermische An­
teile (Alpines Haselgebirge) von Evaporiten des 
Skyth/ Anis-Grenzniveaus (Reichenhaller Fm.) dif­
ferenziert werden. Erstere zeichnen sich durch die 
reichliche grüne Klastikaführung 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 
Fluori tmineralisation. 

Durch zwei S-Isotopenwerte wurde erstmalig die 
Einstufung der Mitterberger Schichten an der Typlo­
kalität und im Profil Karlgraben/Dachsteinsüdseit� 
als Oberperm bestätigt. 

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 %o 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 Röt event, characterized by values· 
of appr. + 25%o CDT. 

1. Einleitung und Problemstellung 

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, durch Untersu­
chung gipsführender Aufschlüsse im Raum des östli­
chen Karwendeis 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 Nördlichen Kalkalpen mehrere lithologi­
sche Ausbildungen permoskythischer Gesteine auf: 

(1) Rote bis weiße Quarzsandsteine, Sillsteine 
und Schiefertone, z.T. mit Magnesitknollen 
(EISBACHER, 1969), die - ohne detailliert be­
arbeitet worden zu sein - generell dem Alpinen 
Buntsandstein zugerechnet werden (LECHLE1T­
NER, 1878, AMPFERER & OHNESORGE, 1924, 
AMPFERER & HEISSEL, 1950, EISBACHER, 
1963, 1964). 

(2) Grünliche Sandsteine, Silt- und Tonsteine, stets 
vollkommen tektonisch aufgelöst, häufig mit 
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Steinsalzhohlformen und in Begleitung von Gip­
sen. Sie werden dem Alpinen Haselgebirge zuge­
ordnet. 

(3) Dunkle, häufig bituminöse Dolomite und Kal­
ke z.T. kavernös, selten fossilführend (Nerita­
ria stanensis (PICHLER), Dadocrinus gracilis 
(BUCH) und Costatoria costata (ZENKER) in 
höheren Partien) vom Typus Reiche�haller 
Schichten. Sie wechsellagern im liegenden Ab­
schnitt mit Gipsbänken, die aufgrund ihrer S­
Isotopenzusammensetzung mit dem Dolomitan­
hydritkomplex des Haller Salzberges (SPÖTL, 
1988) korreliert und ins Skyth/ Anis-Grenzni­
veau gestellt werden können. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf 
die beiden letzteren Ausbildungen, qie häufig an tek­
tonischen Schwächezonen und großen Bewegungsbah­
nen wirr verknetet und zerquetscht auftreten (Abb. 1). 

2. Kurzcharakterisierung der wichtigsten 
Salinar-Aufschlüsse(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.Übertageaufschlüssen 
zu urteilen, eine E-W-Mindesterstreckung von 3 km 
(Grubengebäude: 2.6 km) bei einer maximalen Mäch­
tigkeit von mindestens 700 m, wobei die Liegendgren­
ze nicht bekannt ist. 

Weitere Daten zur Tektonik und Lagerstättenbe­
schaffenheit sind HIMMEL BAUER, 1931, SCHMID­
EGG, 1951 und SCHAUBERGER, 1968, zu entnehmen. 
Ein vollständiges Literaturverzeichnis findet sich in 
SPÖTL, 1987a. 

Pollen/Sporen- und S-Isotopenuntersuchungen 
(KLAUS, 1953, 1965, PAK, 1982, PAK & SCHAU-

/ __..- .. 

BERGER, 1981, SPOTL, 1988) bestätigen neben dem 
Vorhandensein eines mächtigen Dolomitanhydrit­
komplexes im Reichenhaller Niveau auch eindeuti­
ge oberpennisehe Haselgebirgs-Evaporite im Liegen­
den. Nähere sedimentalogische Daten letzterer feh­
len und dürften aufgrund des raschen Verfalls des 
Grubengebäudes (Stillegung 1967) wohl kaum mehr 
erbracht werden. Weiterführende Daten zur Sedi­
mentologie und Fazies des Reichenhaller Evaporit­
anteils sind SPÖTL, 1987a, 1988, zu entnehmen. 

2.2. Lokalität 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 hochgeschüfrt. So nachweislich an der Hangend­
grenze des liegenden Hauptdolbmits zum tektonisch 
darüberfolgenden Kössener Schichtpaket und an der 
Grenze von Aptychenschichten zu invers lagernden 
Raibler Schichten (SPÖTL, 1987a). 

Das Vorkommen in der Seilengufel befindet sich 
am orographisch rechten Rand des oberen Urschen­
baches und zeigt auf ca. 20 m Aufschlußbreite stark 
lektonisierte grüne Siltsteine und Schiefertone mit 
dm-mächtigen Gipsbänken. Eine 5-Isotopenanalyse 
(Probe G 2) ergab einen typischen Oberperm-Wert: 
+ 11.2%o CDT. Sicher anzusprechende Reichenhaller 
Gesteine wurden nicht gefunden. 

Der Aufschluß 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 dürften mi� hoher 
Wahrscheinlichkeit auch Reichenhaller Rauhwak­
ken und Kalkbreccien an diesem Aufschluß 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 Aufschlußareal 
(etwa im Bereich des "Wilden Mann"-Grabens) we­
sentlich zu groß 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 Gipsbänken mit einge­
schuppten Resten grüner Haselgebir:gsklastika. Zwei 
5-Isotopenproben von Gipsen dieses Aufschlusses lie­
ferten folgende Werte: 

Probe DR 1 + 23.3%o CDT 
Probe DR 3 + 24.2%o CDT 

Die. Einstufung als Reichenhaller Evaporite ist da­
mit abgesichert. 
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Abb. 2: Profil durch den oberen Teil des Waldblaikgrabens (SE Dristi-Aim) mit Lage der Schwefelisotopenproben­
punkte 

2.4. Sulzgraben SW Plumsjoch am Achensee 

Einen der größten Salinaraufbrüche im Karwendel 
stellt das Gebiet des unteren und oberen Sulzgrabens 
dar, dessen Etymologie bereits eine Assoziation mit 
Salz i.w.S. verrät. Der großtektonischen Position 
nach ist dieses Vorkommen an den Nordrand der 
Karwendel-Schuppenzone (HEISSEL, 1978) zu stel­
len,· wobei der felsbilden<;le Wettersteinkalk der 
Schaufel-Spitze die tieferen Schichtglieder nord­
vergent überfahren hat. 

Abb. 3 zeigt, daß die gipsführende 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., grüne und rötliche Haselgebirgs-Klastika und 
Gipsbänke (rn-mächtig) beteiligt sind. 

Hingewiesen werden soll noch auf die nur hier 
beobachtete reichliche Hämatitführung der grünen 
Sandsteine, eine Mineralisation, die ansonsten aus-
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schließlich im Zusammenhang mit Oberpermischen 
Diabasen, z.B. in Webing bei Abtenau (Salzburg), be­
kannt ist. 

Zw�i Gipsproben wurden auf ihre S-Isotopen-Zu­
sammensetzung hin analysiert: 

Probe SU 1 + 23.9%o CDT 
Probe SU 2 + 12.7%o CDT 

So�it dürfte neben einem durch Karbonate belegba­
ren Skyth/ Anis-Anteil auch ein oberpermischer 
(Haselgebirgs-) Anteil in diesem Aufschluß vorlie­
gen (vgl. Haller Salzberg). 

2.5. SonntagstelVSchichthals im Rofangebirge 

Das Vorkommen liegt im tektonischen Grenzbereich 
zwischen dem östlichsten Ausläufer der Karwendel­
Schuppenzone und der den übrigen Rofan aufbauenden 
Lech tal-Decke. 
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Abb. 3: Profilschnitte durch das Salinarvorkommen im oberen Sulzgraben (orogr. links) mit Lage der S-lsotopenproben 

Die besten Aufschlüsse finden sich zwischen 
Schichthals und Sonntagstell und in den nach Osten 
hinabziehenden Gräben des Schichteneeders ( vgl. 
AMPFERER, 1908: 295; 1942: Fig. 66). Das Profil 
(Abb. 4) weist im oberen Teil reichlich grüne Hasel­
gebirgs-Klastika auf, während der mittlere und tie­
fere Abschnitt durch eine± sedimentäre Wechselfol­
ge von rn-mächtigen Gipsbänken mit kavernösen Do­
lomiten und vereinzelten fossilführenden Kalken mit 

Neritaria stanensis (PICHLER) - Abb. 5 - bestimmt 
wird. 

Eine ältere S-Isotopenprobe (PAK, 1974: 191 -
dort allerdings fälschlicherweise als "Lachwald­
spitze am Achensee" geführt)lieferte den erwarteten 
hoch positiven Ö34S-Wert von + 25.6%o CDT. Als 
weiteres geochemisches Charakteristikum sei auf 
die wiederholt anzutreffende violette Fluoritmine-
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c====J Schuttuberdeckung 

� Reichenhai I er Rauhwacken/Orekzlen 
(stets kalkig, z. T. mit grunen Sandstein­
uno schwarzP.n Dolo�lt-Komponenten) 

� Reichenhalter Kalke und Oolo�lte 

� G1p�. z.T. ln HaselgeblrCJS-Charakter nlt 9runen, 
seltener rOtliehen Sllt/Sannstelnkomponenten und 
schwarzen Oolomltklasten 

0 I 0 20 30 40 50 111 

Abb. 4: Profil durch die gipsführende Reichenhaller Abfolge im Bereich E Sonntagstall (Rofan) 

Abb. 5: Dünnschliff eines Gastropoden-Pelmikrits aus den Reichenhaller Schichten des Aufschlusses Sonntag­
stell m1t Quer- und Längsschnitten von Neritaria stanensis (PICHLER). Probe Schi 2. Bildbreite • 16 mm 
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ralisation hingewiesen, die häufig in Unteranisi­
schen Karbonatgesteinen auftritt (vgl. GÖTZINGER 
& WEINKE, 1984, GÖTZINGER, 1985, WALLENTA 
& GÖTZINGER, 1985). 

3. Geochemie der Gipsgesteine 

Tab. 1 gibt einen ersten Überblick über einige Haupt-, 
Neben- und Spurenelemente der Gipsgesteine, gemes­
sen mittels AAS in HCl-Aufschlüssen. Aufgrund der 
zu geringen Probenzahl und fehlender veröffentlich­
ter Daten muß von einer geochemischen Differenzie-

Probe Fundort so4 

Schi 3 Schichthals n.b. 

V 1  Mi tterbergrunse 59.6 

SU 3 Oberer Sulzgraben 51.6 

Schi 4 Schichthals 53.3 

SU 1 Oberer Sulzgraben 56.3 

rung oberpermischer und untertriadischer Ca-Sulfat­
gesteine (vgl. BODE et al., 1987) vorerst Abstand ge­
nommen werden. Möglicherweise dürften jedoch er­
stere im Schnitt einen etwas höheren Background für 
Cu, Pb, Zn (U) aufweisen, was generell aus der spu­
renhaften Mineralisation im Oberperm abgeleitet 
werden kann. Weiters soll hingewiesen werden, daß 
sich in diesen obertägigen Gipsaufsc�lüssen häufig 
noch geringe Prozentsätze von Anhydrit (neben Mag­
nesit und Dolomit) im XRD identifizieren ließen. 
Beim derzeit herrschenden Klima würde man eine 
vollständige Hydratation des Anhydrits erwarten 
(vgl. SHUKLA &. FRIEDMAN, 1981). 

Ca Mg Fe Sr Mn Zn 

23.9 0.4 2170 766 112 16 

26.1 0.7 413 1530 20 11 

25.5 0.04 1835 2150 3Q• 13 

25.7 0.06 1600 1867 37 29 

25.3 2.7 910 2610 58 29 

Tab. 1: Geochemische Analysen von parmaskythischen Gipsgesteinen des Karwendel- und Rofangebirges. Angaben für 
S04, Ca und Mg in Gew.-%, Rest in ppm 

4. Sedimentologie und Sedimentpetro­
graphie der grünen Haselgebirgsklastika 

Im folgenden werden die häufig auftretenden, grün­
lich gefärbten Sandsteine des Haselgebirges sedi­
mentalogisch näher charakterisiert. Das Hauptpro­
blem dabei war, daß sich an keiner der untersuchten 
Lokalitäten ein primär zusammenhängendes Profil 
von mehr als 1 m erarbeiten ließ. 

4.1. Sedimentstrukturen 

4.1.1. Steinsalzkristallhohlformen, -skelette und 

-ausgüsse 

Häufig treten lagenweise einige mm bis maximal 
5 cm große kubische Hohlformen in den Sandsteinen 
auf, die eindeutig primären HaBtkristallen 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 grünen Siltfüllungen alternieren. Die 
hellen Schalenkrusten bestehen aus idiomorph be­
grenzten� klaren bis ziegelroten Quarzkriställchen 
(240-500 JJ.m Durchmesser) und farblosen bis orange 
gefärbten Fe-Magnesiten (bis 3 mm Kantenlänge), 
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 Kristallflächen und ausgezogene Kri­
stallenden und -ecken zeigen, typische Kennzeichen 
von Halit-:XX (sog. hopper im Angelsächsischen), 
die in äußerst flachen Salztümpeln (saline mud 
flats, sand flats, salt pans) bei starker Evaporation 
und großer 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 häufigen tonwürfelsalz (auch Jod- oder 
Kropfsalz genannt - Etymologie vgl. GÖRGEY, 1912: 
377) drängt sich zwangsläufig auf (vgl. NOEGE­
RATH, 1846, HAIDINGER, 1847, GÖRGEY, 1912, 
MAYER, 1913, WESTNER, 1951). Letzteres findet 
sich im Bereich der Salzberge untertage in verschie­
denen Größenbereichen, eingewachsen in verschiede­
ne Silt- und Tonsteine (graue, grüne, schwarze, rote) 
und zeigt neben seiner roten Farbe häufig verzerrte, 
von 90° deutlich abweichende Winkel. Beim vor­
sichtigen Herauslösen des NaCl bleibt in fast allen 
Fällen neben dispers verteiltem Hämatit (vgl. NEU­
MAYER, 1981: 78) ein filigranes Skelett aus Quarz 
und Fe-Magnesit-:XX zurück (vgl. GRIMM, 1962a, b., 
HILLER & KELLER, 1965). 

Die Genese dieser Steinsalzkristall-Ausgüsse 
und -Hohlformen, wofür in der Literatur eine Reihe 
von Termini existieren (Stei�salz-Pseudomorphosen, 
Sand-Steinsalz-Kristalle, G ranokristalle, Stein­
salz-Kristall-Relikte, Steinsalzkristalloide, Stein� 
salz-Kristall-Marken, etc.; im Angelsächsischen un­
ter displacive halite casts, skeletal halite, displa­
cive hopper crystals) ist je nach Form und Habitus 
verschieden ( vgl. SOUTHGA TE, 1982), im Detail 
auc.h heute noch nicht gänzlich geklärt (vgl. LINCK, 
1946, GORNITZ & SCHREIBER, 1981, PARNELL, 
1983, JOKOB, 1983, 1984, HAUSCHKE, 1985). Für 
die Bildung der Quarz- und Karbonattapeten ist eine 
diagenetische Neubildung in salinaren elektrolyt­
reichen Lösungen zu postulieren, die vollkommen an-
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alog der weitverbreiteten Authigenese der bitermi­
ni\.!rten "Salinarquarze" ist (vgl. GRIMM, l.c., 
NACHSEL, 1966, 1969, PRANZ, 1967, SCHETTLER, 
1972). 

4.1.2. Rippelmarken 

Selten wurden Wellenrippelmarken mit Ri = 7, H = 

5-15 mm gefunden. 

4.1.3. Bioturbation und inkohlte Pflanzenreste 

Die grünen Silt- und Sandsteine sind häufig durch­
wühlt. Selten wurden kohlige, unbestimmbare ern­
große pflanzliche Reste gefunden und weisen mm- bis 
l cm dicke Grabgänge auf, die jedoch meist 2 mm 
stark und unverzweigt sind. Sie liegen ± in der ss­
Fläche. Daneben treten auch Spreitenbauten auf, die 
einen Durchmesser von ca. 1 cm aufweisen. 

4.1.4. Tonscherben 

Große siltige Intraklaste, meist sehr gut gerundet, 
sind lagenweise in den Sandsteinen anzutreffen. Die 
Größe liegt meist im Bereich von 1 cm. 

4.1.5. Trockenrisse 

Selten konnten Trockenrisse gefunden werden. Der 
Abstand der Netzleisten beträgt 2-4 cm. 

4.1.6. Silcrete 

Wenige mm dieke, dunkle, dichte Quarzkrusten tre­
ten auf unebenen, oft von Rissen durchzogen�n 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 führende Ar kosen, lithische Ar kosen bis 
Subarkosen (Abb. 6). Es sind gut sortierte, subgerunde­
te bis gerundete, textureil reife Fein- bis Feinstsand­
steine (selten Mittelsandsteine). Untersucht wurden 
die detritischen Komponenten Quarz, Feldspat, Ge­
steinsbruchstücke und Glimmerminerale, sowie 
Schwerminerale und Zement. 
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Abb. 6: Klassifikafion der grünen Haselgebirgs-Sandsteine nach McBRIDE, 1963, modifiziert: Qz (mono- und 
polykristalliner Quarz) - Feldspäte - Gesteinsbruchstücke 
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QUarz 

Die hier betrachteten monokristallinen Quarze sind 
nicht bis schwach undulöse, z.T. einschlußreiche 
(u.a. winzige fluid inclusiol).s, die oft lagig angeord­
net sind) Kristalle, die durch die Bank diagenetisch 
weitergewachsen sind. Die ursprüngliche Kornform 
ist meist durch Pigmentierung bzw. spätdiageneti­
sche Neusprossung winziger Quarz-XX (s.u.) gut er­
kennbar. Porphyrquarze wurden nicht beobachtet. 

Feldspäte 

Die ursprünglich reichlich vorhandenen Feldspäte 
(hauptsächlich Kalifeldspäte) 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 Feldspäte bes­
ser erhalten vor, sodaß gefolgert werden kann, daß 
die Feldspatzersetzung bis dato andauert. Zwillinge 
wurden nicht gefunden. 

Nach Mikrosondenanalysen handelt es sich um 
K-Feldspäte mit meist >90 Mol.-% Or. Sie sind je­
doch stets weitgehend umgesetzt in ein Seri­
zit/Chloritgemenge (mit ca. 3% FeO + Fe203 und 
4-11% MgO in der Analyse). 

Detritische Glimmer 

Es herrschen Hellglimmer vor. Chlorite und ge­
bleichte Biotite sind untergeordnet. Die analysierten 
Hellglimmer (EMP A) 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 übereinstimmt. Nach 
FOSTER, 1962, handelt es sich um Mg-reiche Ripido­
lite und Brunsvigite. Neben grünen Chloritvarietä­
ten wurden auch selten ungefärbte gefunden, z.T. in 
Paragenese mit Muskovit innerhalb eines Korns. 

Gesteinsbruchstücke 

1) Metamorphe GBR: Polykristalline Quarze treten 
in Form von "recrystallized metamorphic quartz" 
(KRYNINE, 1940) untergeordnet auf. 

2) Sedimentäre GBR: sehr gut gerundete Feinsilt­
klasten bis cm-Größe (Übergänge zu flat pebbles). 
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3) Vulkanische GBR: fragliche chert-Fragmente. 

Matrix 

Die gut ausgewaschenen Feinsandsteine führen 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 
Anwachssäumen auf, zum anderen ·als charakteristi­
sche, 5-10 Jlm große Nuklei von oft pseudokubischem 
Habitus (Identifikation im KEVEX) massenhaft an 
Korn grenzen. 
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 Häufigkeilen finden sich idiomor­
phe, oft zonierte Individuen und bereits zerbrochene, 
metamiktisierte Körner. In einem Fall (Probe SU 3) 
liegt die Vermutung auf diagenetische Neubildung 
nahe, zumal die Individuen sehr gehäuft beinahe 
größengleich und idiomorph auftreten (ca. 80 Jlm 
Länge). 

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 möglicherweise radioak­
tiver Entstehung ist. 

Turmalin 

Er überwiegt in den meisten Fällen leicht über Zir­
kon. Es fanden sich nur braune Farbvarietäten. Etwa 



Zl RU Zl+ RU 

Abb. 8: Graphische Darstellung des SM-Spek1rums der grünen Haselgebirgs-Kiastika im Raum des Karwendeis und Ro­
fans. Probenzahl = 12 

Abb. 9: Authigener Apatitcluster in grünen Haselgebirgs-Sandsteinen (Probe Nr. 1 07). II Nicols. Bildbreite = 0.3 mm 
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die Hälfte der Individuen ist authigen weiterge­
wachsen (vgl. SPÖTL, 1987b). Zonarbau tritt biswei­
len auf. 

Apatit 

In den Streupräparaten konnten nur mehr wenige 
Exemplare der vermutlich primär reichlic�er vor­
handenen Ap-Fraktion gefunden werden. Diagene­
tisch ist in fast allen Fällen Apatit neu gebildet wor­
den. In clusterartigen Aggregaten entwickelten sich 
bis zu 450 J.lm lange, prismatische, einschlußarme 
Kristalle (Abb. 9). Sie sind häufig biterminiert und 
vollkommen idiomorph (vgl. MADER, 1985). 

Rutil 

Rutil wurde nur in Einzelkömern gefunden. 

Diagenese 

Folgende Prozesse konnten herausgearbeitet werden, 
die vereinfacht nach folgendem Schema gegliedert 
werden können, wobei jedoch große gegenseitige 
Überlappungen bestehen. 

0) Syntaxiale Qz-Zement-Abscheidung in opti­
scher Kontinuität mit. dem detritischen Ker: 

(2) K-Feldspat-Umsetzung in Phyllosilikate. Die 
im Verwitterungsbereich beginnende Feld­
spatzersetzung fand ihre Fortsetzung in der 
Diagenese und führte i.d.R. zu einer vollstän­
digen Umsetzung der Partikel in ein feinfilzi­
ges Aggregat aus Hellglimmern und Chlorit­
mineralen. Letztere tragen zusammen mit Pro­
zeß 8 zur charakteristischen Grünfärbung des 
Gesteins bei. 

(3) Vermutlich Ap-Auflösung unter leicht saurem 
pH und diagenetische· Ausfällung unter voll­
ständiger Qz-Verdrängung. 

(4) Teilweise Anhydrit-Ausscheidung im Poren­
raum. Verdrängung von Quarz und Feldspat 

(5) Spätdiagenetische Qz-Ausfällung in Form von 
klaren,± isometrischen XX (unter 10 J.lm), die 
oft massenhaft auftreten können. 

(6) Geringfügige Karbonatzementation in Zwik-
" kelporen. 

(7) Starke Drucklösung und Anhydritlösung. Bil­
dung eines suturierten Komkontaktgefüges. 

(8) Stellenweise feinste Chloritauthigenese, die 
mitverantwortlich zeichnet für die Grünfär­
bung des Gesteins. 
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(9) Lokale Hämatitmineralisation (Aufschluß 
Sulzgraben). 

5. Korrelation: Grüne Haselgebirgsklastika­
Mitterberger Schichten ( Oberperm) 

Die grünen Haselgebirgsklastika treten in völlig an­
aloger Ausbildung außerdem im Gebiet Mitterberg 
am Hochkönig-Lammermasse-Dachsteinsüdsei te­
Schildmauer bei Admont bis mindestens zum Kas­
wassergraben bei Großreifling auf. Sie werden dort 
als Mitterberger Schichten bzw. ausgelaugtes Hasel­
gebirge (in der Varietät des Grüntongebirges 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 grünen Tonschiefern des Karlbach-Pro­
fils/Dachsteinsüdseite bestimmte KLAUS Ober­
perm-Sporen, außerdem treten Melaphyrkompo­
nenten auf (ERKAN, 1977: 361). 
An der Typlokalität der Mitterberger Schichten, 
dem stillgelegten Kupfererzbergbau Mjtterberg, 
erfolgt die Einbindung dieser Serien durch die 
Überlagerung von Werfener Schichten (MOST­
LER, 1972a). 

Durch zwei neue 5-Isotopendaten kann nun diese 
Einstufung weiter untermauert werden: 

Pr. MI 1 Bergbau Mitterberg, 
7. Sohle, 3000 m W 
Emilstollen 

+ 11.9%o CDT 

Pr. K 3 Karlgraben, Gipsbank + 11.0%o CDT 
im tektonisch Liegenden 
des etwa 30 m mächtigen 
violetten Quarzitkomplexes 
in ca. 1600 m NN 

Aufgrund vorliegender Daten möchte ich als Ar­
beitshypothese eine Parallelisierung der grünen Ha­
selgebirgsklastika im Raum des östlichen Karwen­
delgebirges mit den Mitterberger Schichten postulie­
ren. Das fehlende laterale Bindeglied könnte das 
Gips/ Anhydritvorkommen (zusammen mit der Sole­
quelle im 7. Lauf) im ehemaligen Kupfererzbergbau 
Rerobichl bei Kitzbühel (MUTSCHLECHNER, 1968) 
darstellen, das ebenfalls einen oberpermischen Ö34S ­
Wert geliefert hat (PAK, 1982: 193). 



6. Fazielle Interpretation der permoskythi­
schen Evaporite im Untersuchungsgebiet 

Die bisherige Kenntnis der Fazies der Mitterberger 
Schichten beschränkt sich auf das Herausstreichen 
ihres klar salinaren Einschlages (Gips- und Anhy­
dritlagen, Hinweise auf primäre Halitführung) und 
Fossillosigkeit. 

Die sedimentalogische Analyse dieser Klastika 
im Raum des Karwendeis spricht für ein evaporiti­
sches, vermutlich supratidales Environment, etwa 
vergleichbar rezenten saline mud/ sand flats mit ein­
zelnen salt pans (vgl. HANDFORD & BASSETI, 
1982, LOWENSTEIN & HARDIE, 1985, PRESLEY, 
1987). 

Die oberskythisch-unteranisischen Gipsgesteine 
dürften einzelnen evaporitischen Flachstwasserbe­
reichen entstammen, die immer wieder trockenfielen 
und sich in Sabkhas umwandelten. Inwieweit auch 
Steinsalz an der Sedimentation beteiligt war, läßt 
sich zur Zeit nicht sicher entscheiden (vgl. dazu 
PAK & SCHAUBERGER, 1981). Sicherlich muß mit 
bedeutenden postsedimentären Lösungs- und Kollaps­
prozessen gerechnet werden, die �m Verein mit Dedo­
lomitisierungen zur Bildung von Teilen der weitver­
breiteten Reichenhaller Rauhwackenhorizonte ge­
führt haben. 
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