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I. Zusammenfassung

Aus dem Locus typicus der Foraminifere Pseudotextularia elegans (RZEHAK), die in dieser Arbeit
ebenfalls eingehend beschrieben wird, konnte eine reiche Nannoplanktonflora gewonnen werden.

Das kalkige Nannoplankton wurde vor allem auf seine Zusammensetzung untersucht. Dies erfolgte
hauptséchlich im Elektronenmikroskop, zusitzlich wurden weniger umfassende Beobachtungen im
Rasterelektronenmikroskop vorgenommen, um den riumlichen Aufbau der Coccolithen studieren zu
kénnen.

Es war mdglich, 48 verschiedene Arten zu identifizieren.

Ein weiteres Ziel der Arbeit war es, die Nannoflora des Fundpunktes, der auf Grund der Foramini-
ferenfauna in die 4bathomphalus mayaroensis-Zone (oberstes Maastricht) zu stellen ist, mit bestehenden
Coccolithenzonen zu korrelieren,

¥) Anschrift der Verfasserin: Dr. Helga PRIEWALDER, Geol. Inst. der Univ. Graz, Heinrichstrale 26,
A.8010 Graz, Osterreich.



Summary

At the newly-established type locality of Pseudotextularia elegans (RZEHAK), an important fossil for
the Maastrichtian of which a detailed description is given here, a rich calcareous nannoplankton assem-
blage was found.

) The calcareous nannofossils (coccoliths) were studied in detail with a transmission electron micro-
scope as well as with a scanning electron microscope to get an impression of their three-dimensional
structure.

Altogether 48 different species could be identified, of which one species and one subspecies are
newly described here.

The calcareous nannoplankton assemblage, according to foraminifera of uppermost Maastrichtian
age (Abathomphalus mayaroensts zone), is compared with the already established nannoplankton zonal
assemblages of the Upper Cretaceous.

Résumé:

Il était possible de recevoir un grand nombre de nannofossiles calcaires dans le locus typicus de la
foraminifére Pseudotextularia elegans (RzZEHAK), un fossile trés important du Maestrichtien, qui est
aussi décrit détaillé.

La plus grande partie de ce travail sera consacré a la systematique et 4 la description des divers
coccolithes rencontrés. Cette étude est fondée d’une part et avant tout sur un microscope électronique
& transmission, d’autre part, moins détaillé, sur un microscope électronique & balayage pour étudier
la structure et l'architecture des coccolithes.

11 était possible de décrire 48 differentes espéces. Un autre but de ce travail était de correler la
nannoflore du échantillon, & cause des foraminiféres dans le Maestrichtien superieur — Abathomphalus
mayaroensis-Zone, avec des zones-coccolithes déja établies.

Pezrome

W3 Buga Locus typicus dopamunudeps Pseudotextularia elegans (RZEHAK), KOTOPHi ABJsETCA BasKHOMK
PYKOBOJAIlIlell OKaMEHENOCTHI0 MaaCTPMXTa W KOTOPHI B 3Toi padore IOAPOOHMO OIMCAH, MOMKHO OHIO
moAy4nTs Ooraryio §uopy HaHHOJIAHKTOIHEL

VsBecTROBHIT HAHHOIJIAHTOH I'IaBHHM 05PasoM HCCIE0BAH s BHACHEHHS CBOEro cocrasa. LIpexnie
BCEr0 BTC CIYYHMJOCH B BIEKTPOHHOM MHEDOCKOIE; NONOJHHTEILHO IIPOMABEIH MeHee PasBePHYyTHE Hccie-
JOBaHHS B PACTPOBOM BJIEKTPOHHOM MWKDOCKOIE, 9TOOH paHHMATHCA IPOCTPAHCTBEHHHM CTPOSHHEM
KOKKOJHTOB,

Moo 650 Hajitn 48 pasHEIX BuOB.

Jpyrum mHasuaveHneM PafoOTH SABIATACH KOPPEIANMSA HaHHO PIOPH MeCTOHAXOMIOHHS, KOTOPHI 110
dayue popamarudep Hago YeTaHOBUTH B 80HY Abathomphalus mayaroensis (caMoro BePXHeT0 MaacTpHXa),
¢ DHAKOMBIME KOKKOJHTOBHMHI 30HAMH.

II. Einleitung

Die folgende Arbeit ist ein Ergebnis der Zusammenarbeit des Institutes fiir Geologie
und Paldontologie der Universitit Graz mit dem Forschungszentrum fiir Elektronen-
mikroskopie der Hochschulen in der Steiermark.

Mein bester Dank gebiithrt Herrn Prof. Dr. H. Frtcer, Vorstand der Abteilung
fiir Historische Geologie und Paldontologie der Universitit Graz, der diese Arbeit
ermdglichte, und Herrn Dr. Grasenick, Vorstand des Forschungszentrums fiir Elek-
tronenmikroskopie der Hochschulen in der Steiermark, fiir seine freundliche Zusage,
die fiir die Untersuchung notwendigen Bilder an seinem Institut anfertigen zu lassen.
Weiters danke ich jenen Damen und Herren dieses Institutes, die an der Herstellung
meiner Bilder beteiligt waren.

GroBen Dank schulde ich Herrn Dr. H. STRADNER, Geologische Bundesanstalt Wien,
der mich mit der Bearbeitung von fossilem Nannoplankton und dessen Problemen
vertraut machte und mir stets mit wertvollen Anregungen und gutem Rat zur Seite
stand.

Bedanken méchte ich mich weiters bei Herrn Dr. M. E. ScEMID, Geologische Bundes-
anstalt Wien, der die Foraminiferenfauna bearbeitete, sowie bei Frau I. Zack und
Herrn O. BINDER, Geologische Bundesanstalt Wien, die die Herstellung der Bildtafeln
itbernahmen.
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II1. Stratigraphie des Coccolithenfundpunktes

1891 beschrieb RzrHAK erstmals ein Profil aus dem Steinbruch auf der Reingruber-
hohe, Bezirk Korneuburg, NO. 1962 unterzog GoHRBANDT diese Aufschliisse einer
genauen Untersuchung.

An der Basis des Steinbruches beschrieb Rzemax 1891 den ,,Tegeligen Sand‘ mit
reicher Foraminiferenfauna. Aus diesen Schichten gewann er auch eine neue Art, die
er ,,Cuneolina elegans‘ nannte, welche heute als Pseudotextularia elegans, typisch fir
Maastricht, bekannt ist. RzZEHAKX bezeichnete 1891 den Tegelsand als unterbartonisch.
GoHRBANDT, 1962, untersuchte von KITTEL aufgesammelte Originalproben dieses
Sandes und kam zu dem SchluB, daB es sich um oberes Paleozidn mit umgelagertem
Maastricht handle.

Da der tegelige Sand mit Pseudotextularia elegans (RZEHAK) heute jedoch von Hang-
schutt bedeckt und nicht mehr aufgeschlossen ist, muBite in der streichenden Kort-
setzung dieser Schichten ein neuer AufschluBpunkt als Locus typicus gefunden werden
(der Locus typicus von Pseudotextularia elegans (RzZEHAK) liegt innerhalb des Stein-
bruches, zirka 200 m westlich vom Fundpunkt des von mir untersuchten Materials
entfernt). Zirka 10 m W Hausruine Reingruberhéhe 73 wurden an der Boschung in
30—40 cm Tiefe einige Proben des anstehenden, griinlichbraunen, weichen Mergels
entnommen. Die Untersuchung ergab, dafll Pseudotextularia elegans (RzZEHAK) auch
hierin enthalten ist. Weiters stellte sich heraus, dal die Foraminiferenfauna eine reine
Fauna des hoheren Maastricht darstellt (nach brieflicher Mitteilung von Dr. M. E. ScHMID
etwas héher als das Maastricht bei Michelstetten) und daB die Fauna der 4bathomphalus
mayaroensis- Zone zuzuordnen ist. Wie bei Michelstetten tritt Pseudotextularia elegans
(RzeHAK) auch hier in primirer Lagerstitte auf. Die Coccolithenflora ist jedoch eine
Mischflora aus Campan- und Maastrichtformen, eine Gegebenheit, die schon des 6fteren
beobachtet werden konnte.

IV. Mikrofauna

Folgende Arten, alphabetisch geordnet und nach stratigraphischer Bedeutung
getrennt, fanden sich im Probenmaterial:

Faunenliste der Foraminiferen:

Bolivina decurrens (EHRENBERG)

Bolivina incrassata gigantea WICHER
Bolwina incrassata incrassata REUSS
Bolivinoides draco draco (MARSSON)
Globotruncana contusa (CUSHMAN)
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ
Qlobotruncana gansseri Borrt
Globotruncana ex gr. linneiana (ORBIGNY)
Qlobotruncana (Abathomphalus) mayaroensis BoLLt
Globotruncana stuarti (LAPPARENT)
Qublerina acuta robusta (DE Kirasz)
Neoflabellina n. sp. aff. N. numismalis (WEDEKIND)
Neoflabellina reticulata (REUSS)
Osangularia lens BROTZEN

Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
Pseudotextularia acervulinoides (EGGER)
Stensioeina pommerana BROTZEN
Vaginulina cretacea PLUMMER
Allomorphina sp.

Bulimina sp. sp.

Clavulinoides sp.

Dentalina sp. sp.

Dorothia sp.
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Frondicularia sp. sp.
Gaudryina sp.

Gavelinella sp. sp.
Globotruncana sp. sp.
Guttulina sp.

Gyroidina sp.

Hedbergella sp. sp.

Heterohelix sp. sp.

Lagena sp. sp.

Lenticulina (Astacolus) sp. sp.
Lenticulina (Lenticulina) sp. sp.
Lingulina sp.

Nodosaria sp. sp.
Pseudonodosaria sp.

Pullenia sp.

Rugoglobigerina sp. sp.
Spiroplectammina sp.
Stilostomella sp. sp.

Pseudotextularia elegans (RzEHAK), deren multiseriale Ausbildung eine Leitform
des Maastricht darstellt (die biserialen Formen treten schon friiher auf), und die im
vorliegenden Fall aus dem Locus typicus der von RzeHAK 1891 erstmalig beschriebenen
Form stammt, soll nun, um ihre und des Locus typicus’ Bedeutung zu betonen, genauer
beschrieben und abgebildet werden.

Pseudotextularia elegans (RZEHAK)
(Taf. 26, Fig. 1—4; Taf. 27, Fig. 1—4; Taf. 28, Fig. 6)

1891 Cuneolina elegans n. sp. — RzEHAK, 4.

1895 Pseudotextularia varians n.sp. — Rzemak, 217, Taf. 7, Fig. 1—3. .

1967 Pseudotextularia elegans (RzeEax) — Brown, 47, Abb. 9, 10, 13, 14; Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3,
Fig. 2, 3. .

1969 Pseudotextularia elegans (RzEEAK) — FUNNEL et al., 23, Abb. 5; Taf. 1, Fig. 9, 10.

1969 Racemiguembelina fructicosa (EeGER) — FUNNEL et al., 25, Abb. 8; Taf. 2, Fig. 3, 4.

Beschreibung:

Biseriale Formen:

Freies Gehduse mit 12—18 enggepreBten Kammern, die alternierend angeordnet
sind und sich langsam vergroBern. Am Anfangsteil (bis zirka zur 8. Kammer) ist das
Gehiuse senkrecht zu den Frontalseiten, im jiingeren Teil senkrecht zu den Kammer-
riickseiten zusammengepreBt, wodurch es verhiltnismifBig schmal erscheint und fast
parallele, eingekerbte Seitenlinien aufweist. Am jiingeren Gehduseteil sind die Kammern
sehr dick (charakteristisches Merkmal firr Pseudotextularia elegans). Der Embryonalteil
kann, was jedoch seltener vorkommt, als kleine Initialeinrollung (im vorliegenden Fall
mit 3 Kammern) ausgebildet sein. Als Skulpturierung treten starke Léngsrippen auf,
die z. T. in kurze Leisten aufgelost sind, zwischen denen unregelmiBig zahlreiche Poren
verstreut sind. Die Suturen sind waagrecht bis leicht schrig, etwas gebogen, leicht
vertieft und in Seitenansicht meist leicht nach oben gewdlbt.

Die Primirsffnung ist ein breiter, schlitzférmiger Bogen, meist von einem niedrigen,
lippenférmigen Rand umgeben. Sie liegt interiomarginal, d. h. symmetrisch an der
Basis einer Kammer. Supplementéffnungen konnen auf der Riickseite der jiingeren
Primirkammern auftreten. Sie sind halbkreisférmig oder rund und héufig von einem
lippenartigen Rand umséumt.

Abmessungen:

Linge: 0-40—0-51 mm,
Breite: 0-22—0-29 mm,
Dicke: 0-23—0-32 mm.



Multiseriale Formen:

Gehiuseform und -aufbau gleichen bis in den jiingeren Gehéuseteil den biserialen
Formen (jedoch konnte an den multiserialen keine Initialeinrollung beobachtet werden).
An den jingsten Anteilen (friithestens an der 7. Primdrkammer) entwickeln sich seitlich
auf den Riickseiten der Primidrkammern iiber den Supplementsfinungen kleine, kugelige
Supplementkammern. Mit der Entwicklung der Supplementéffnungen und -kammern
erfolgt gleichzeitig auch eine Einschniirung der dicken Primirkammern von der Seite
her, ausgehend von den seitlichen Supplementéffnungen, die so weit gehen kann, daB
Einschniirung und Priméréffnung zusammenstoBen und so je zwei kugelige Tochter-
kammern (nahe den Frontalseiten gelegen) entstehen. Durch die Entwicklung von
Supplement- und Tochterkammern erhalten die Formen unregelmifig multiseriales
bzw. traubiges Aussehen und einen etwa runden Querschnitt. Es liegen Exemplare mit
wenigen Supplement- und Tochterkammern als Ubergangsformen vom biserialen zum
traubigen Stadium vor.

Die Supplementkammern zeigen kleine, interiomarginal gelegene Offnungen an ihrer
Vorderseite (keine Supplementéffnungen an der Riickseite). Die Primarsffnung ist auch
hier ein interiomarginal gelegener, niedriger, breiter Bogen.

Abmessungen:

Linge: 0-28—0-50 mm,
Breite: 0:25—0-44 mm,
Dicke: 0-22—0-35 mm.

Diskussion:

Die Verwirrung um die rechtmiBige Benennung der neuen Art, die Rzemax 1891
Cuneolina elegans, 1895 Pseudotextularia varians nannte, 16ste GOHRBANDT 1967 dahin-
gehend, daf} Pseudotextularia varians RZEHAK als jiingeres Synonym von Pseudotextularia
elegans (RZEHAK) zu gelten habe.

1895 erwihnt RzEnAK, daf die multiserialen Formen gegeniiber den biserialen weitaus
iiberwiegen. Diese multiserialen Formen seien ,,meist platt zusammengedriickt®,
daneben kimen aber auch Exemplare mit rundlichem Querschnitt vor.

Rzenax hielt diese beiden Typen fiir ein und dieselbe Art. Nach der Untersuchung
zeigte sich jedoch, dafl die platt zusammengedriickten Formen einer anderen Pseudo-
textularien-Art (die auch als biseriale Form vertreten ist), nimlich der ebenfalls im
Maastricht auftretenden Pseudotextularia carseyae (PLumMmEr) (Taf. 28, Fig. 1—35)
angehdren. Diese Art ist Pseudotextularia elegans (RzeHAK) dhnlich, erreicht aber in
den jingeren Kammern nicht die fiir jene Art charakteristische, grofle Dicke, auch
erscheinen die Rippen etwas weniger grob. AuBlerdem wurde hier, im Gegensatz zu
Pseudotextularia elegans (RZEHAK), bei den multiserialen Formen eine Initialeinrollung
beobachtet.

Mit dem Auftreten der Supplementkammern treten in diesen beiden Arten nun voll-
kommen verschiedene Entwicklungsweisen zutage. Wihrend die Formen mit rundem
Querschnitt, nidmlich Pseudotextularia elegans (RzEHAK), infolge der primiren Dicke
ihrer Primidrkammern durch Einschniirung kleine, kugelige Tochterkammern ent-
wickeln, die in zwei Ebenen (nahe den beiden Frontalseiten) liegen, auBlerdem jeweils
nur eine Supplementkammer (an den Riickseiten der Primidrkammern) ausbilden und
so einen runden Querschnitt erhalten (eine genaue Beschreibung dieses Vorganges gibt
Brown, 1967), tritt die Bildung von Tochterkammern bei den abgeplatteten Formen
(= Pseudotextularia carseyae [PLUMMER]) nicht auf. Vielmehr entwickeln sich hier
seitlich {iber den Supplementéffnungen der Primirkammern kleine, kugelige Supple-
mentkammern, die ihrerseits wieder Supplementéffnungen, und damit Supplement-
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kammern, auf den Riickseiten ausbilden kénnen. Das heiit aber, daf} alle diese seitlich
angefiigten, unregelmiBig multiserial angeordneten Kammern in einer einzigen Ebene
liegen und so dem Gehiuse sein platt zusammengedriicktes Aussehen geben. Mit diesem
Ausbildungsmodus scheint ein wesentlicher genetischer Unterschied gegeben zu sein.

Da nun die platten Formen von denen mit rundlichem Querschnitt zu trennen sind,
sind biseriale und multiseriale Ausbildungen von Pseudotextularia elegans (RZEHAK) in
ungefihr gleicher Anzahl vorhanden. (Rzemak, 1895, fand es merkwirdig, ,,dafl die
monstrosen Formen die normalen bedeutend iiberwiegen®.)

V. Kalkiges Nannoplankton

V. 1 Priparationsmethoden

Ein kleines Stiick der weichen Probe (etwa 1 ¢m3) wird in destilliertem Wasser
aufgeschlimmt. Danach wird die Suspension mit Ultraschall behandelt, und zwar bei
voller Stirke (1 MHz) zirka 20", bei halber Stirke etwa 8—12’. Dann wird die Losung
zentrifugiert, wobei sich die Kalkpartikel am Boden des Zentrifugenglases absetzen,
der Ton jedoch in Schwebe bleibt. Die triibe Fliissigkeit iiber dem Bodensatz wird
dekantiert, der abgesetzte Kalk mit destilliertem Wasser gespilt und wiederum zentri-
fugiert (dieser Vorgang wird etwa dreimal wiederholt, bis die Losung tiber dem Bodensatz
klar ist).

Die weiteren Priparationsmethoden fiir die verschiedenen Typen von Mikroskopen
unterscheiden sich voneinander.

Transmissions-Elektronenmikroskop (= TEM)

Die klare Fliissigkeit wird mit einem auf einer Pipette steckenden Plastik-Trinkhalm
auf ein frisch gespaltenes Glimmerplittchen aufgetropft und auf einer Heizplatte (nicht
iiber 60 Grad) getrocknet. Vor dem Bedampfen sollte die Dichte der Coccolithen im
Lichtmikroskop iiberpriift werden; die Abstinde zwischen den Coccolithen sollten etwa
das Zwei- bis Dreifache ihrer Linge betragen.

Das Glimmerplittchen mit der getrockneten Probe wird auf einem beweglichen
Objekttisch befestigt und in den Vakuumkolben eingebracht. Darin erfolgt zuerst in
30-Grad-Stellung des Objekttisches zur Kohle-Platin-Bedampfungsquelle eine Platin-
Kohle-Simultanbedampfung, danach wird das Priparat mit Kohle umhiillt, d. h. es
erfolgt unter gleichzeitiger Drehung eine stdndige Verdnderung des Winkels des Objekt-
tisches gegeniiber den Kohlestiben. Die Dicke des Filmes ist an einem Indikatorplatt-
chen abzulesen. Sie sollte fiir den Platin-Kohlefilm etwa 200 Angstrém, fiir den Kohle-
film etwa 400 Angstrém betragen, also insgesamt etwa 600 Angstrom. Mit Kohle wird
deshalb bedampft, weil sich Kohlefilm leicht vom Priparat ablost, die Dichte von
Kohle gering und sie aullerdem amorph ist.

Nach Beendigung des Vorganges im Vakuumkolben wird das Glimmerplittchen mit
einer Pinzette auf die Oberfliiche einer fiinfprozentigen Salzsiure gelegt, um den Platin-
Kohlefilm abzulésen. Danach bleibt das Kohlehdutchen etwa eineinhalb Stunden
schwimmend auf der Salzsdure liegen. Dabei werden die Kalkkérper der Coccolithen
weggelost, sodaB nur deren Abdriicke iibrig bleiben. Der Kohlefilm wird sodann mit
einem feinen Netzchen in destilliertes Wasser iibertragen und kommt anschlieBend in
FluBsédure (Plastikbecher!), wo er etwa fiinf Tage belassen wird. Die FluBsdure 16st
vorhandene Verunreinigungen (Ton usw.). Danach wird das Kohlehdutchen wieder
in destilliertes Wasser gelegt und mit kleinen Kupfernetzchen (Durchmesser 3-2 mm),
auf deren matter Seite der Kohlefilm zu liegen kommt, aufgefischt und auf Filterpapier
getrocknet.



Rasterelektronenmikroskop (= REM)

Der Weg der Vorbereitung bis zum Trocknen der Losung auf dem Glimmerplittchen
ist der gleiche wie beim Transmissions-Elektronenmikroskop.

Das Glimmerplittchen wird auf einem beweglichen Objekttisch in den Vakuum-
kolben eingefiithrt und zuerst einer Kohle-, dann einer Goldumhiillung unterzogen,
d. h. der Winkel des Objekttisches zur Bedampfungsrichtung wird unter gleichzeitigem
Drehen stindig verdindert. Die Dicke des Kohlefilmes soll 400—500 Angstrém, die des
Goldfilmes ebenfalls 400—500 Angstrém betragen. Gold wird wegen seiner guten Leit-
fihigkeit verwendet, der Zusatz von Kohle erfolgt, weil Gold allein zu spréde wéire und
mit der Zeit Risse entstehen wiirden.

Nach der Bedampfung wird das Glimmerpldttchen mit einem Doppelklebestreifen
auf dem Probenteller des Rasterelektronenmikroskopes befestigt.

Die Coccolithen wurden mit einem Elektronenmikroskop, Siemens Elmiskop I a,
in dem die Netzchen mit dem Film nach unten liegen, aufgenommen ; Filmmaterial Agfa-
Gevaert Scientia, 12—15/10 DIN.

Die Bilder im Rasterelektronenmikroskop wurden in zwei verschiedenen Geriten
angefertigt: am Cambridge Stereoscan MARK 2 a mit einer Kleinbildkamera, in der
der Kleinbildfilm Ilford PAN F verwendet wurde. Dem Gerit Jeol ISM-U 3 war eine
Kamera Marke Oscillophot Steinheil angeschlossen (Film: Ilford FP 4, 6 X6).

Film- und Papierentwickler waren jeweils fir die Elektronenmikroskop- und Raster-
elektronenmikroskopaufnahmen die gleichen, ndmlich fiir die Filme Agfa Rodinal 1: 44,
fir das Papier Agfa Neutol.

Als Fotopapier wurde fiir die Aufnahmen aller drei Gerdte Agfa BROVIRA weil3,
glinzend, verwendet.

Die Positive der REM-Aufnahmen wurden am Leitz Focomat, die der Elektronen-
mikroskopaufnahmen am Durst Kopiergerit hergestellt. Simtliche Negative sind im
Archiv des Forschungszentrums fiir Elektronenmikroskopie der Hochschulen in der
Steiermark, 8010 Graz, Steyrergasse 17, deponiert.

V. 2 Charakterisierung der bearbeiteten Coccolithophoridenflora

Die Coceolithen des untersuchten Materials sind als Mischflora zu bezeichnen:
neben den autochthonen Maastricht-Coccolithen sind auch umgelagerte aus dem Campan
vertreten.

Autochthone Coccolithengesellschaft aus dem Maastricht:

Almuellerella octoradiata (FORKA) REINHARDT
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA

Arkhangelskiella specillata VEKSHINA

Biscutum constans (GOREA) BLACK

Biscutum ignotum (GOoREKA) REINHARDT & GORKA
Corollithion exiguum STRADNER

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI
Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE & MARTINI
Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE
Cribrosphaerella laughthoni (BLACK) nov. comb.
Eiffellithus reqularis (GorkA) PERCH-NIELSEN
Eiffellithus turriseiffels (DEFLANDRE) REINHARDT
Kamptnerius pseudopunciatus CEPEK

Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE

Lithraphidites grossopectinatus BUKRY

Lithraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINI
Markalius circumradiatus (STOVER) PERCE-NIELSEN
Markalius tnversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MARTINI
Micula decussata VEESHINA
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Nephrolithus frequens GOREA

Parhabdolithus angustus (STRADNER) STRADNER
Podorhabdus granulatus (REINHARDT) BUKRY

Pontosphaera multicarinata (GARTNER) SHAFIK & STRADNER
Prediscosphaera cretacea cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER
? Prediscosphaera cretacea rzehaki n. ssp.

Prediscosphaera honjoi BUKRY

Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) BUKRY
Reinhardtites mirabilis PERCH-NIELSEN

Rhabdolithina splendens (DEFLANDRE) REINHARDT
Rhagodiscus plebejus PERCH-NIELSEN

Stephanolithion laffitet NOEL

Vekshinella cruciata (NOEL) SHAFIK & STRADNER
Vekshinella crux (DEFLANDRE & FERT) SHAFIK & STRADNER
?Vekshinella perforata n. sp.

Watznaueria barnese (Brack) PERCH-NIELSEN

Zygodiscus spiralis BRAMIETTE & MARTINI

Zygolithus erectus DEFLANDRE

Zygolithus litterarius (Gorxa) REINHEARDT & GORKA

Allochthone Cocecolithengesellschaft des Campan:

Angulofenestrellithus snyderi BUKRY
Corollithion rhombicum (STRADNER) BURRY
Cribrosphaerella pelta GARTNER
Chrastozygqus propagulis BURRY
Gartnerago obliguum (STRADNER) REINHARDT
Kamptnerius percivalii BUKRY
Percivalia pontilitha BURRY
Vekshinella elliptica GARTNER
Bei einigen, erst seit kiirzerer Zeit bekannten Arten ist es schwierig zu sagen, ob sie

umgelagert sind oder ob ihre stratigraphische Reichweite zu verlingern ist.

Aus der geringen Arten- und Individuenzahl der allochthonen Coccolithen ist zu
schlieBen, da die Umlagerung kein allzu grofes Ausmaf erreicht haben diirfte.

Einige wenige Arten iiberschreiten die Kreide/Tertitir-Grenze: Markalius inversus,
Vekshinella cruz, Pontosphaera multicarinata, wobei der letztere Genus typisch fiir Tertidr
ist, jedoch erstmals bereits im Maastricht erscheint.

Die Maastricht-Coccolithengesellschaft stimmt gut mit der von SHAFIK & STRADNER,
1971, iiberein, deren Oberkreideanteil wie hier in die Abathomphalus mayaroensis-Zone
eingestuft wurde (Abathomphalus mayarcensis [Borri]: Taf. 25, Abb. 1—6).

Diese Autoren erwihnen 1971 die Seltenheit von Nephrolithus frequems GORKA in
Osterreich, auBer im Paleozin der Reingruberhshe, wo er auf sekundirer Lagerstétte
in groBer Zahl auftrite. Tatsichlich fanden sich im untersuchten Material zahlreiche
Exemplare dieser Art (jedoch auf primérer Lagerstitte), die nach MARTINI & WORSLEY,
1970, auf Gebiete hoherer Breiten beschrinkt ist und so als Indikator fiir die Floren-
provinz hoherer Breiten des Obermaastricht gilt.

Das Maastricht ist nach STRADNER, 1963, durch die Cymbiformis-Gesellschaft
(Arkhangelskiella cymbiformis VERsHINA, Tetralithus murus MARTINI [bzw. Nephro-
lithus frequens GORKA als dessen Aquivalent in nérdlich beeinfluBten Gebieten], Cocco-
lithus gallicus STRADNER) charakterisiert, mit massenhaftem Auftreten groBer Exemplare
von Arkhangelskiella cymbiformis, was auch fiir die bearbeitete Flora zutrifft.

Der Coccolithenfundpunkt kann mit der Nephrolithus frequens-Zone von EDWARDS,
1970, in Neuseeland korreliert werden, deren typische Coccolithengesellschaft mit
Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA, COribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKY)
DErFLANDRE, Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER, Prediscosphaera
spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER, Hiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE)
ReINHARDT, Kamptnerius magnificus DEFLANDRE (hier Kamptnerius pseudopunctatus
CepPEK) auch in der untersuchten Maastrichtgesellschaft enthalten ist.
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Weiters ist eine Korrelation mit der Nephrolithus frequens-Zone von CEPEK & Havy,
1969 b, in den USA (Alabama) moglich. Diese Zone ist vor allem durch Nephrolithus
frequens GorKA, weiters durch Lithraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINI und
Lithraphidites grossopectinatus Bukry charakterisiert. Thre untere Grenze ist mit dem
ersten Auftreten von Nephrolithus frequens gegeben, die obere Grenze wird durch das
Aussterben der meisten Kreideformen markiert (Kreide/Tertidr-Grenze).

Die Coccolithen des untersuchten Materials iiberschritten 13 p als Ausmafl der
grofBten Dimension nicht. Der kleinste Durchmesser lag bei 2-5 p (Biscutum ignotum
[Gorka] REINHARDT & GorKka), der groBite bei 12:5 u (Arkhangelskiella cymbiformis
VERSHINA), die groBte Hiufigkeit war jedoch zwischen 4 und 9 u gegeben.

Die Flora ist sehr artenreich, was auf giinstige Lebensbedingungen im oberen Maas-
tricht schlieBen liBt.

Der Erhaltungszustand der Coccolithen ist durchwegs als gut zu bezeichnen trotz
der bewegten Vergangenheit, die die Zone um den Coccolithenfundpunkt erlebte. An
einigen Exemplaren konnten Spuren beginnender Umkristallisation beobachtet werden.

V. 3 Systematik

Die Einteilung der Coccolithen erfolgt nach dem Vorschlag von NoEkL, 1970.

Familie Arkhangelskiellaceae Burry
Gattung Arkhangelskiella VERSHINA
Gartnerago BUERY
Kamptnerius DEFLANDRE

Familie Coccolithaceae KAMPINER
Gattung Biscutum BLACK
Markalius BRAMLETTE & MARTINI
Watznaueria REINHARDT

Familie Podorhabdaceae NoeL
Gattung Cretarhabdus BRAMLETTE & MARTINT
Podorhabdus NOEL
Prediscosphaera VEKSHINA
Cribrosphaerelle DEFLANDRE

Familie Stephanolithaceae Brack
Gattung Corollithion STRADNER
Stephanolithion DEFLANDRE

Familie Zygolithaceae NorL
Gattung Ahmuellerelle REINHARDT

Angulofenestrellithus BURKRY
Chiastozygus GARTNER
Crepidolithus NoEL
Eiffellithus REINHARDT
Nephrolithus GOREA
Parhabdolithus DEFLANDRE
Percivalic BUKRY
Pontosphaera LOEMANN
Reinhardtites PERCH-NIELSEN
Rhabdolithina REINHARDT
Rhagodiscus REINHARDT
Vekshinella LOEBLICHE & TAPPAN
Zygodiscus BRAMLETTE & MARTINI
Zygolithus KAMPTNER
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CGenera incertae sedis:
Lithraphidites DEFLANDRE
Micule VERSHINA

Um dem Leser das Nachschlagen zu vereinfachen, erfolgt die Beschreibung der
einzelnen Arten in alphabetischer Reihenfolge.

V. 4 Beschreibung der Arten

Ahmuellerella octoradiata (GORKA) REINHARDT
(Taf. 1, Fig. 1-—5)

1970a Ahmuellerella octoradiata (Gorka) REINHARDT — ReINEARDT, 11, Bild 13, Cum syn.
1971 Ahmuellerella octoradiata (GOoRKA) REINHARDT — SHAFIK & STRADNER, 80, Taf. 23, Fig. 1—4.

Beschreibung: [sehr hiufig *)]; elliptische Coccolithen mit wallférmigem Rand-
ring und offener Zentralarea, von einem biserialen, koaxialen Kreuz iiberspannt, dessen
Balken sich mit Anndherung an den Ring aufgabeln. Distal mit zentralem Fortsatz.

Bemerkung: Bemerkenswert scheinen die keulenférmigen Fortsitze, die vom
Rand der Balken in die Offnung zwischen Balken und Ring ragen (Taf. 1, Fig. 3).

Maximaler Durchmesser: 8-3 u; Lidnge/Breite-Index: 1-28—1-57.

Angulofenestrellithus snyderi BUKRY
(Taf. 2, Fig. 1-—3)

1969 Angulofenestrellithus snydert n. sp. — Buxkry, 48, Taf. 26, Fig. 1—3.
1970a Angulofenestrellithus snyderti BurkrRY — REINHARDT, 13, Bild 15.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit sehr schmalem, wallférmigem
Randring und groBer Zentralarea, die von zahlreichen groSen Poren durchbrochen ist.
Jede Pore ist von einem Kranz kleiner, rechteckiger Kristallite umsdumt. Distal mit
diinnem, hohlem Zentralfortsatz.

Bemerkung: In die Poren ragen von deren Rand kleine, keulenférmige Fortsitze.

Maximaler Durchmesser: 7-1 u; Lénge/Breite-Index: 1-37.

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA
(Taf. 3, Fig. 1—4)

1969 Arkhangelskiella cymbiformis Veksamna — Buxkry, 21, Taf. 1, Fig. 1—3. Cum syn.
1970a Arkhangelskiella cymbiformis VERsHINA — REINHARDT, 14, Bild 19, 20.
1971 Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA — SHA¥FIK & STRADNER, 80, Taf. 5—7.

Beschreibung: (sehr héufig); elliptische Coccolithen, mit zwei Scheiben, beide
aus einem Randring, der durch eine horizontale Furche in zwei Ringlagen geteilt ist,
und einer grofien, granulaten Zentralarea bestehend. Diese ist von zwei koaxialen
Suturen durchzogen. Die Kristallite sind proximal in windmiihlenartigem Muster
angeordnet. Beiderseits der Suturen je eine Reihe grofler Poren, die von einem bis
drei Balken iiberspannt sind.

Bemerkung: Die vier Ringlagen vergréBern sich kontinuierlich von der proximalen
zur distalen.

Maximaler Durchmesser: 12-5 y; Linge/Breite-Index: 1-18—1-39.
*) bis 3 Exemplare — selten (bezogen auf die Aufnahmen im

4—7 Exemplare — hiufig Elektronenmikroskop)
iiber 7 Exemplare — sehr hiufig
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Abb. 1 zeigt das Verhiltnis zwischen Lénge und Breite, dessen Werte um eine Lineare liegen,
d. h. mit der Linge nimmt auch die Breite kontinuierlich zu. Eine Anhéufung von Exemplaren mit
einer Linge von 10—11 y und einer Breite von 7,5—8,5 p ist gegeben. Der Korrelationskoeffizient
betragt fiir diese Werte 0,85, d. h., daB hier zwischen den Variablen eine starke positive Beziehung
herrscht (bei 1 = vollkommene Ubereinstimmung der Variablen).
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Abb. 2 gibt das Verhiltnis der gesamten Liinge der Exemplare zur Lénge der Zentralarea wieder.
Die Werte der proximalen Seiten liegen, wenn auch schon stark gestreut, um eine Lineare, ebenso die
‘Werte der Distalseiten. Diese liegen exakt um eine Linie, die jedoch nicht mit der der Proximalseiten
zusammenfillt, was auf die gréBeren Durchmesser der distalen Zentralarien zuriickzufiihren ist. Aus
den Werten ist zu schlieBen, daB sich Coccolith und Zentralarea in gleichem MaBe vergroBerten.

Arkhangelskiella specillata VEKSHINA
(Taf. 4, Fig. 1—4)
1968 Arkhangelskiella specillata VERSHINA — GARTNER, 39, Taf. 8, Fig. 6—7, Taf. 11, Fig. 4.

1969 Arkhangelskiella specillata ethmopora n. ssp. — Burry, 21, Taf, 1, Fig. 4—1.
1970a Arkhangelskiella specillata VERsHINA — REINEHARDT, 17, Bild 27.

*) L#énge der Zentralarea.
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Beschreibung: (sehr hiufig); Struktur wie bei Arkhangelskiella cymbiformis
VEksHINA mit dem Unterschied, daB hier erstens die distalste Ringlage schmaler ist
und proximal nicht gesehen werden kann, zweitens die kiirzere Sutur der Zentralarea
gegeniiber der kleinen Ellipsenachse verdreht ist (bis 18°) und drittens zusétzlich zu
den Porenreihen beiderseits der Suturen eine bis mehrere konzentrische Reihen von
Poren auftreten.

Maximaler Durchmesser: 12-5 p; Lidnge/Breite-Index: 1-21—1-41.
IARE
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Fiir das Léngen-Breiten-Verhiiltnis in Abb. 3 ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von 0,98. Dieser
Wert ist aber problematisch, da eine zu geringe Anzahl von Exemplaren vorliegt. Trotzdem kann ein
positiver Zusammenhang zwischen den Variablen angenommen werden.
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In Abb. 4 kénnen die Werte des Verhéltnisses zwischen Coccolithenlinge und Lénge der Zentral-
area der wenigen Exemplare ungefihr auf zwei Lineare bezogen werden, d. h. der Vergréllerung der

einen Variablen folgt kontinuierlich die VergréBerung der anderen. Die gréfiere Linge der Zentral-
area der Distalseiten bedingt das Auftreten der zweiten Linearen.
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Biscutum constans (GorkA) BLAck
(Taf. 5, Fig. 1-—3)

1968  Biscutum constans (GORKA) BLACK — PERCH-NIELSEN, 78, Abb. 39; Taf. 27, Fig. 1-—11. Cum syn.
1969  Biscutum testudinarium Brack -— Bukry, 28, Taf. 8, Fig. 7—12.
1971 Buscutum constans (GOorKA) Brack — SHAFIK & STRADNER, 81, Taf. 2.

Beschreibung: (sehr hiufig); elliptische, distalwirts gewdlbte Coccolithen mit
groBerer distaler und kleinerer proximaler Scheibe, die eng aufeinander liegen. Die
Scheiben bestehen aus einem breiten Randring und einer kleinen, granulaten Zentral-

area. Die Ringe weisen in den starken Ellipsenkriimmungen je drei besonders breite
Elemente auf.

Bemerkung: Am inneren Rand des distalen Randringes ragen hakenférmige
Fortsitze in die jeweils links folgenden Elemente.

Maximaler Durchmesser: 6-9 p; Linge/Breite-Index: 1-08—1-42.
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Fiir das Léngen-Breiten-Verhidltnis in Abb. 5 ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von 0,92,
d. h. Linge und Breite zeigen einen starken positiven Zusammenhang.
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In Abb. 6 sind die Verhiltniswerte der Linge der Zentralarea zur gesamten Léinge der Coccolithen
auf zwei Lineare zu beziehen: die beiden Variablen zeigen einen positiven Zusammenhang. Zwei Lineare
ergeben sich aus der verschiedenen GréBe der proximalen und distalen Zentralarien, angedeutet durch
die schrig gegen das Zentrum stehenden Kristallite der kraterfoérmigen distalen Zentralarea.
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Biscutum ignotum (GORKA) REINHARDT & GORKA
(Taf. 5, Fig. 4—6)

1965 Biscutum iredenale n. sp. — REINHARDT, 32, Abb. 2; Taf. 1, Fig. 3.

1967 Biscutum ignotum (GORKA) nov. comb. — REINHARDT & GORKA, 245, Taf. 31, Fig. 9, 13. Cum syn.

1970a Biscutum ignotum (Gorka) REINHARDT & GorkKA — REINHARDT, 18, Bild 31. Cum syn.

1971 Biscutum testudinarium Brack — SmAFIk & STrRADNER, 81, Taf. 3, Fig. 1, 2; Taf. 4, Fig. 1.
Beschreibung: (sehr hiufig); runde Coccolithen mit groferer distaler und kleinerer

proximaler Scheibe, beide eng aufeinander liegend. Sie bestehen aus einem breiten

Randring und einer kleinen, granulaten Zentralarea.

Maximaler Durchmesser: 4-3 w.
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Die Formen in Abb. 7 zeigen groBe Variationsbreite hinsichtlich der Anzahl der Randelemente,
wobei jedoch die Formen mit 12—15 Ringkristalliten vorherrschen, ein weiteres Maximum liegt bei
21—23 Kristalliten. Diese beiden Felder werden durch nur ein Exemplar mit 18 Elementen verbunden.
Die Werte sind locker um eine Lineare gestreut, es ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von 0,82,
d. h. die beiden Variablen zeigen einen positiven Zusammenhang, was besagt, daB sich mit dem Durch-
messer auch die Anzahl der Ringkristallite kontinuierlich verdndert. Auf diese eine Lineare sind sowohl
die Werte der distalen wie auch der proximalen Seite bezogen, d. h. die beiden Seiten zeigen gleiche
Beziehung zwischen Kristalliten und Durchmesser.

Ringkristallite ————»

Chiastozyqus propagulis BUKRY
(Taf. 2, Fig. 4—6)

1969 Chiastozygus propagulis n.sp. — Buxry, 51, Taf. 28, Fig. 4—5.

Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit schmalem, wallférmigem Ring
und offener Zentralarea, die von einer etwa x-formigen, diagonalen Struktur iiberspannt
ist. Die Balken dieser Struktur sind im Zentrum voneinander abgesetzt. Sie kdnnen
gegeniiber den Ellipsenachsen leicht verdreht sein und schlieBen in Richtung der groen
Achse spitze Winkel ein.

Maximaler Durchmesser: 5-4 p.; Lénge/Breite-Index: 1-31—1-55.

Corollithion exiguum STRADNER
(Taf. 6, Fig. 1)

1969  Corollithion exiguum STRADNER — BUKRY, 40, Taf. 18, Fig. 12; Taf. 19, Fig. 1. Cum syn.
1970b Corollithion exiguum STRADNER — REINHARDT, 44, Bild 3.
1971  Corollithion exiguum STRADNER — SHAFIK & STRADNER, 81, Taf. 46, Fig. 1—4.

Beschreibung: (selten); Coccolithen mit sechseckigem Randring. In der Mitte
jeder Seite setzt am Innenrand je ein Balken an; die sechs Balken vereinigen sich im
Zentrum und tragen distal einen Fortsatz.

Bemerkung: An den seitlichen Suturen sind die sechs Seiten leicht verdickt.
Maximaler Durchmesser: 4 p.

Jahrbuch Geol. B. A. (1973), Bd. 116 1*
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Corollithion rhombicum (STRADNER & ADAMIKER) BUKRY
(Taf. 6, Fig. 3, 4)

1966 Zygolithus rhombicus n. sp. — STRADNER & ADAMIKER, 339, Abb. 5—7; Taf. 2, Fig. 1.

1969 Corollithion rhombicum (STRADNER & ADAMIKER) nov. comb. — BUKRY, 41, Taf. 19, Fig. 2—4.
1971 Corollithion rhombicum (STRADNER & ADAMIKER) Bukry — SHA¥IK & STRADNER, 81, Taf. 47,
Fig. 3.

Beschreibung: (selten); rhombenférmige Coccolithen mit schmalem Randring
und offener Zentralarea, die von acht kurzen Balken iiberspannt ist, welche von einer
mittleren Lingsleiste fiederformig zum Ring hin abzweigen. Je ein weiterer kleiner,
parallel zur kleinen Ellipsenachse verlaufender Balken verbindet an den beiden Spitzen
des Rhombus die Innenrinder des Ringes.

Maximaler Durchmesser: 5 p; Linge/Breite-Index: 1-69.

Crepidolithus spiralis (PIENAAR) nov. comb.
(Taf. 19, Fig. 6)

1968 Discolithus spiralis n. sp. — PiENaar, 365, Taf. 70, Fig. 3; Taf. 71, Fig. 4.
1971 Rhagodiscus spiralis (PIENAAR) nov. comb. — RemNmARDT, 25, Bild 15.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit wallférmigem distalen Ring
und voll ausgefiillter Bodenplatte. Diese ist aus zahlreichen kleinen, viereckigen Granulae
aufgebaut, die in nach rechts gekriimmten Linien angeordnet sind. Sie beginnen an
einer imaginiren, etwa die Ellipsenbrennpunkte verbindenden Linie und enden am
Auflenrand.

Maximaler Durchmesser: 5 u; Léinge/Breite-Index: 1-37.

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI
(Taf. 7, Fig. 1—4)

1968 Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI — PERCH-NIELSEN, 51, Taf. 12, Fig. 1 —4. Cum syn.

1970b Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINT — REINHARDT, 48, Bild 13—15.

1969 Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI — Bukry, 35, Taf. 13, Fig. 7—12.
Beschreibung: (hiufig); breitelliptische Coccolithen mit drei Randringen (distaler

und proximaler sind etwas kleiner als der mittlere — siche PERcH-NIELSEN, 1968) und

einer granulaten Zentralarea, die von zwei bis fiinf konzentrischen Porenreihen durch-

brochen ist. Sie tragt ein reliefartiges, koaxiales Kreuz, distal mit einem Zentralfortsatz.

Bemerkung: Die Granulae der Zentralarea sind klein und gleichférmig, ein Unter-
scheidungsmerkmal gegeniiber der sehr dhnlichen Stradneria limbicrassa REINHARDT.

Maximaler Durchmesser: 12-3 u; Lédnge/Breite-Index: 1-22—1-38.

Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE & MARTINI
(Taf. 6, Fig. 5, 6)

1964 Cretarhabdus crenulatus n. sp. — BraMLETTE & MARTINI, 300. Taf. 2, Fig. 21—24.
1968 Polypodorhabdus crenulatus (BRAMLETTE & MARTINT) nov. comb. — PERCH-NIELSEN, 48, Abb. 18;
Taf. 11, Fig. 2—5.

1969 Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE & MARTINI -—— BUxkry, 35, Taf. 14, Fig. 1—6, 12. Cum syn.
Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit drei Randringen (proximaler

und distaler etwas kleiner als der mittlere) und offener Zentralarea, die von acht bis

zehn von einer mittleren Léngsleiste fiederférmig gegen den Ring hin abzweigenden,

kurzen Balken iiberspannt ist. Distal mit zentralem Fortsatz.

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von Cretarhabdus conicus BRAMLETTE &
MarTini durch die fehlende (bzw. verkiimmerte) Kreuzstruktur und die die Zentral-
area iiberspannenden Balken.

Maximaler Durchmesser: 5-7 p; Léinge/Breite-Index: 1-16—1-33.

2 Jahrbuch Geol. B. A. (1973), Bd. 116
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Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE
(Taf. 8, Fig. 3, 5)

1969 Cribrosphaera ehrenbergi ARKHANGELSKY — BUKRyY, 44, Taf. 22, Fig. 7—12. Cum syn.
1970b Cribrosphaerella ehrenbergi (ARkEHANGELSKY) DEFLANDRE — REINHARDT, 52, Bild 24.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit groferem distalen und klei-
nerem proximalen Randring und granulater Zentralarea, die von grofien Poren in
konzentrischen Reihen durchbrochen ist. Jede Pore ist von einem Kranz von vier bis
finf viereckigen Granulae umgeben (bliitenformige Struktur — Taf, 8, Fig. 5).

Maximaler Durchmesser: 8-3 u; Linge/Breite-Index: 1-18—1-36.

Cribrosphaerella laughthoni (BLACK) nov. comb.
(Taf. 8, Fig. 4, 6)

1968 Cribrosphaerella ehrenbergi (ARRHANGELSKY) DEFLANDRE — ABERG, 2, Abb. 1; Taf. 1, Fig. 1—3.

1969 Cribrosphaera laughthoni (BLAcCk) nov. comb. — Bukry, 45, Taf. 23, Fig. 1—9. Cum syn.

1971 Cribrosphaera laughthoni (BLack) BUKRY — SHAFIK & STRADNER, 82, Taf. 30, Fig. 1—4; Taf. 31,
Fig. 1—4.

Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit drei Randringen, welche
sich vom proximalen zum distalen kontinuierlich vergroBern, und einer granulaten
Zentralarea, die von kleinen Poren in konzentrischen Reihen durchbrochen sein kann.
Jede Pore ist von sechs rechteckigen, stark im Uhrzeigersinn geneigten Granulae um-
geben (zwischen je drei Poren liegt ein Kristallit-Triplet).

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von Oribrosphaerella ehrenbergi (ARKHAN-
GELSKY) DEFLANDRE durch die drei Randringe und die besondere Struktur der Zentral-
area; von Cribrosphaerella pelia GARTNER ebenfalls durch diese Struktur, weiters durch
die groBere Zentralarea und die kleineren Poren, die auch fehlen kénnen.

Maximaler Durchmesser: 9-4 u; Linge/Breite-Index: 1-17—1-26.

Cribrosphaerella pelta GARTNER
(Taf. 8, Fig. 1, 2)

1968 Cribrosphaerella pelta n. sp. — GArTNER, 41, Taf. 10, Fig. 24, 25.
1969 Cribrosphaera pelta (GARTNER) nov. comb. — BuUxrry, 45, Taf. 23, Fig. 10—12.
1970b Cribrosphaerella pelta GARTNER — REINHARTD, 53, Bild 26.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit drei Randringen (vom proxi-
malen zum distalen sich fortschreitend vergréBernd) und einer sehr kleinen, ovalen
Zentralarea, die von groflen Poren, in zwei konzentrischen Reihen angeordnet, durch-
brochen ist.

Maximaler Durchmesser: 6-1 y; Linge/Breite-Index: 1-27.

Biffellithus regularis (FORKA) PERCH-NIELSEN
(Taf. 9, Fig. 5)

1968 EHiffellithus reqularis (JORKA) nov. comb. — PERCE-NIELSEN, 30, Taf. 32, Fig. 8, 9.

Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit schmalem, wallfsrmigem
Ring und einer Zentralarea, die auen von einem breiten Kranz weniger grofler, unregel-
miBig geformter Elemente umgeben ist. Sie ist distal von einer x-férmigen, reliefartigen,
diagonalen Struktur durchzogen, deren Balken im Zentrum die Umrandung einer groBen,
quadratischen Offnung bilden und in Richtung der groBen Ellipsenachse mit dem
Randkranz der Zentralarea je eine groBe Offnung einschlieBen.

Bemerkung: Die groBe quadratische zentrale Offnung und die beiden groBen
Poren zwischen Kreuz und Innenrand der Zentralarea sind charakteristisch fiir diese Art.

Maximaler Durchmesser: 7-7 u; Lénge/Breite-Index: 1-28—1-38.
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Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT
(Taf. 9, Fig. 1—4)
1969 Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT — BUKRY, 52, Taf. 29, Fig. 2—5.
Cuam syn.
1970b Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT — REINHARDT, 62, Bild 47, 48.
partim 1971 Zygolithus litterarius (GorREA) REINHARDT & GORKA — SHAFIK & STRADNER, Taf. 41,
Fig. 4.

Beschreibung: (hiufig); Unterschiede zu Eiffellithus regularis (GORKA) PERCH-
N1ELSEN sind vor allem die verschiedene Ausbildung der Balken, die im Zentrum eine
kleine, runde Pore einschlieBen; die Zentralarea wird in Richtung der groBen Ellipsen-
achse von zwei groBlen, in Richtung der kleinen von zwei kleinen Poren durchbrochen.
Die Umrandung der Zentralarea besteht hier proximal aus zwei Reihen zahlreicher, un-
regelmiflig geformter Kristallite.

Maximaler Durchmesser: 11-2 u; Lidnge/Breite-Index: 1-2—1-52.

Gartnerago obliqguum (STRADNER) REINHARDT
(Taf. 10, Fig. 1—4)

1963 Arkhangelskiella obligua n. sp. — STRADNER, 176, Taf. 1, Fig. 2, 2 a.

1968 Laffitius obliguus n. sp. — Norr, 197, Abb. 3 a—b; Taf. 3, Fig. 1--5.

1968 Laffitius confossus n. sp. — NogwL, 198, Taf. 3, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 5.

1970 Gartnerago obliquus (STRADNER) nov. comb. — Nort, 79, Abb. 19, 20; Taf. 26. Fig. 1-—17.

1970b Gartnerago obliguum (STRADNER) nov. comb. — REINHARDT, 66, Bild 58, 59.
Beschreibung: (sehr hédufig); elliptische Coccolithen mit zwei eng aufeinander .

liegenden Randringen und einer groflen, granulaten Zentralarea, die von zwei Suturen

durchzogen ist: die kiirzere ist gegeniiber der kleinen Ellipsenachse im Uhrzeigersinn

verdreht (bis zu 16°). Die Struktur der Zentralarea ist der von Arkhangelskiella cymbi-

formis VERSHINA sehr dhnlich; beiderseits der Suturen tritt je eine Reihe kleiner Poren

auf, weitere kleine Poren kénnen in den Quadranten verstreut sein.

Bemerkung: Auf der Proximalseite tduscht der proximale Randring drei Ring-
lagen vor (genaue Abbildung siehe NoErL, 1968 und 1970). Gartrerago BUKRY ist eine
Ubergangsform zwischen Arkhangelskiella VERSHINA, mit der er die Struktur der Zentral-

area, und Kampinerius DEFLANDRE, mit dem er die Struktur des Randringes gemein-
sam hat.

Maximaler Durchmesser: 10-2 p; Lédnge/Breite-Index: 1-28—1-49.

Kamptnerius percivalitc BUKRY
(Taf.11, Fig. 3, 5, 6)

1969 Kamptnerius percivaléi n. sp. — Buxrry, 25, Taf. 6, Fig. 1-—3.
1970b Kamptnerius percivalic BUKRY — REINHARDT, 69, Bild 66.
1971 Kamptnerius percivalti BuRRY — SHAFIK & STRADNER, 83, Taf. 11, Fig. 2.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit kleinerem proximalen und
groBerein distalen Randring, letzterer erweitert sich an einer Stelle zu einem 4 breiten
Flansch. Die Zentralarea ist von einer Sutur parallel zur groBen Ellipsenachse durch-
zogen, von der schmale Kristallit-Littchen zum Ring hin abzweigen. Sie ist von drei
konzentrischen Reihen regelmifBig alternierend angeordneter, grofler, trichterférmiger
Poren durchbrochen.

Maximaler Durchmesser: 11-4 p; Linge/Breite-Index: 1-25—1-28.

Kamptnerius pseudopunciatus CEPEK
(Taf. 11, Fig. 1, 2, 4)
1970 Kamptnerius pseudopunctatus n. sp. — CEPEK, 242, Taf. 24, Fig. 7—9.
Beschreibung: (sehr hdufig); die Struktur gleicht der von Kampinerius percivalit
BukRY, im Gegensatz dazu ist hier jedoch die Zentralarea von wenigen kleinen, runden
Poren, in vier Linien parallel zur groBen Ellipsenachse angeordnet, durchbrochen.



20

Bemerkung: Diese Art stellt (nach CepEk, 1970) eine Ubergangsform zwischen
Kamptnerius magnificus DEFLANDRE ohne Poren und Kampinerius punctatus STRADNER
mit zahlreichen Poren dar.

Maximaler Durchmesser: 11-8 p; Lénge/Breite-Index: 1-18—1-46.

Lithraphidites carniolensts DEFLANDRE
(Taf. 12, Fig. 6)

1969 Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE — BUKRYyY, 66, Taf. 39, Fig. 12; Taf. 40, Fig. 1, 2. Cum syn.
1970b Lithraphidites carntolensis DEFLANDRE — REINHARDT, 73, Bild 75.

Beschreibung: (selten); schmale, spindelférmige Stébe, die sich an beiden Enden
gleichférmig zuspitzen und aus vier schmalen, doppellagigen Kielen bestehen, die
etwa senkrecht zueinander stehen.

Maximale Liange: 11-7 p; Linge/Breite-Index: 6-3—7-186.

Lithraphidites grossopectinatus BUKRY
(Taf. 12, Fig. 5)

1969 Lathraphidites grossopectinatus n. sp. — BuxkRy, 66, Taf. 40, Fig. 3.

Beschreibung: (selten); keilférmige Korper (= einer von vier etwa senkrecht
zueinander stehenden Kielen) mit je finf gedrungenen Zihnen.

Maximale Linge: 8-3 .

Lithraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINI
(Taf. 13, Fig. 1, 2)

1964 Lithraphidites quadratus n. sp. — BRAMLETTE & MarTiNI, 310, Taf. 6, Fig. 16—17; Taf. 7,

Fig. 8.
1970b Lithraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINI — REINEHARDT, 73, Bild 76.
1971 Lathraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINT — SHAFIK & STRADNER, 83, Taf. 49.

Beschreibung: (sehr hiufig); Kérper, die aus vier breiten, trapezférmigen, doppel-
lagigen Kielen bestehen, die ungefihr senkrecht zueinander stehen. Ein Ende spitzt
sich ziemlich abrupt zu, wihrend das andere allmihlich in eine Spitze ausliuft.

Bemerkung: Die Form der Kérper zeigt alle Uberginge von kurzen, dicken zu
langen, schmalen Exemplaren (siehe: Linge/Breite-Index).

Maximale Linge: 11-4 p; Linge/Breite-Index: 1-91—4-28.

Markalius circumradiatus (STovEr) PERCH-NIELSEN
(Taf. 14, Fig. 1, 2)

1966 Coccolithites circumradiatus n. sp. — Stover, 138, Taf. 5, Fig. 2—4; Taf. 9, Fig. 10.
1968 Markalius circumradiatus (STOVER) nov. comb. — PERCH-NIELSEN, 73, Abb. 36, 37; Taf. 25,
Fig. 2—7; Taf. 26, Fig. 1—1.

1970 Markalius circumradiatus (STOVER) PERCHE-NIELSEN — NorL, 93, Taf. 36, Fig. 1—-7.
Beschreibung: (hiufig); runde, distalwirts gewdlbte Coccolithen mit gréBerer

distaler und kleinerer proximaler Scheibe, aus breitem Randring und kleiner, granulater

Zentralarea bestehend. Die schmalen, siulenférmigen Ringkristallite zeigen Neigung

gegen den Uhrzeigersinn.

Maximaler Durchmesser: 7-8 .

Markalius inversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MARTINT
(Taf. 13, Fig. 3, 4)
1964 Markalius inversus (DEFLANDRE) nov. comb. — BRAMLETTE & MaRTINI, 302, Taf. 2, Fig. 4—9;
Taf. 7, Fig. 2 a, b.

1968 Markalius inversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MARTINTI — PERCH-NIELSEN, 72, Abb. 35;
Taf. 24, Fig. 1—8; Taf. 25, Fig. 1.
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1970b Markalius inversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MarTINI — REINHARDT, 75, Bild 80, 81, 82.
1971 Markalius tnversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MARTINI — SHAFIK & STRADNER, 84, Taf. 3,
Fig. 3, non Fig. 4.

Beschreibung: (selten); runde Coccolithen mit groBerer distaler und kleinerer
proximaler Scheibe. Kleine, granulate Zentralarea. Die Kristallite des breiten Rand-
ringes sind radidr angeordnet bis leicht im Uhrzeigersinn geneigt.

Bemerkung: Durch die verschiedene Orientierung der Kristallite der Randringe
ist diese Art von Markalius circumradiatus (STOVER) PERCH-NIELSEN zu unterscheiden.

Maximaler Durchmesser: 6-2 u.

Micula decussata VEKSHINA
(Taf. 12, Fig. 1—4)

1961 Nannotetraster staurophorus (GARDET) STRADNER & MARTINI — STRADNER, 83, Abb. 68, 69.
1963 Micula staurophora (GARDET) nov. comb. — STRADNER, 8, Fig. 12 a—c.

1969 Micula decussata decussata VERSHINA — Bukwry, 67, Taf. 40, Fig. 5—6.

1969 Moicula decussata concava (STRADNER) nov. comb. — Buxry, 67, Taf. 40, Fig. 7—S8.

Beschreibung: (sehr hiufig); wiirfelfsrmige Korper mit 4+ stark eingedellten
Flichen. Bei starker Eindellung sind die Ecken zu langen Fortsitzen ausgezogen. Die
Korper sind aus kleinen, viereckigen, gleichférmigen Granulae aufgebaut, in konzen-
trischen Linien angeordnet (SHAFIK & STRADNER, 1971: Holococcolithen).

Bemerkung: An leicht umkristallisierten Formen (siehe Taf. 12, Fig. 1) ist die
Ultrastruktur besonders gut zu erkennen. Tetralithus gothicus DEFLANDRE ist leicht
mit dieser Art zu verwechseln.

Maximale Seitenlinge (von Ecke zu Ecke): 7-5 p.

Nephrolithus frequens Gorxa
(Taf. 15, Fig. 1—4)

1968 Nephrolithus frequens GorkA — PERrcH-NIELSEN, §6, Abb. 23; Taf. 7, Fig. 12—14; Taf. 18,
Fig. 1—9. Cum syn.

1969 Nephrolithus gorkae ABERG -— Buxry, Taf. 24, Fig. 11, 12.

1970b Nephrolithus frequens Gorka — REINHARDT, 81, Bild 95, 96.

1971 Nephrolithus frequens GorREA — SHAFIK & STRADNER, 85, Taf. 28, 29.

Beschreibung: (sehr hiufig); nierenférmige Coccolithen mit wallférmigem Rand-
ring (siehe Taf. 15, Fig. 2, 3) und stark distalwirts gewolbter, granulater Zentralarea.
Diese ist von einer konzentrischen Porenreihe mit acht bis neun Poren durchbrochen,
die von mehreren Granulaeringen umgeben sein konnen (Taf. 15, Fig. 4).

Bemerkung: Es handelt sich bei Nephrolithus frequens GoRkA nicht um eine Form
mit einem kleineren proximalen und einem gréBeren distalen, sondern, wie die Abbil-
dungen zeigen, um einen einzigen wallférmigen Randring (besonders deutlich an der
Bruchstelle, Taf. 15, Fig. 3, zu erkennen). Die Zentralarea setzt an der proximalen
Seite des Ringes an und ist so stark distalwirts gew6lbt, daB sie randlich - parallel zum
sich distalwirts erweiternden Randring verlduft und die distalste Ringlage tiberwolbt.
Der Randring zeigt einen etwas anders gestalteten Aufbau als die typischen Zygolitha-
ceen (ahnlich wie bei Zygodiscus spiralis BRAMLETTE & MARTINI, mit radidr verlaufenden,
weiter auseinander liegenden Suturen auf der Seitenfliche des Randringes).

Abb. 8: Schematischer Querschnitt durch Nephrolithus frequens GORKA
Maximaler Durchmesser: 8-6 u.
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Parhabdolithus angustus (STRADNER) STRADNER
(Taf. 16, Fig. 1, 2)

1968 Parhabdolithus angustus (STRADNER) nov. comb. — STRADNER et al., 32, Taf. 20.
1969  Parhabdolithus angustus (STRADNER) nov. comb. — Bukwry, 53, Taf. 29, Fig. 8—11.
1970b Rhagodiscus angustus (STRADNER) nov. comb. — ReiNmarpT, 23, Bild 10.

Beschreibung: (selten); langelliptische Coccolithen (siehe Linge/Breite; fast
parallele Seitenlinien) mit hohem, wallférmigem Randring und granulater, ebener
Zentralarea, die distal einen diinnen Zentralfortsatz trigt und proximal von einer
zentralen Pore durchbrochen ist.

Maximaler Durchmesser: 5-6 \; Léinge/Breite-Index: 2-26.

Percivalia pontilitha BUKRY
(Taf. 24, Fig. 2)

1969 Percivalia pontilitha n. sp. — Buxwry, 54, Taf. 30, Fig. 11—12; Taf. 31, Fig. 1.
1970b Percivalia pontilitha Bukry — REINHARDT, 84, Bild 103.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und
offener Zentralarea, die von einem breiten Balken parallel zur kleinen Ellipsenachse
iiberspannt ist. Dieser Balken ist aus kleinen, linglichen Granulae in zahlreichen Reihen
parallel zur kleinen Ellipsenachse aufgebaut.

Maximaler Durchmesser: 7-7 p; Linge/Breite-Index: 1-35—1-40.

Podorhabdus granulatus (REINHARDT) BUKRY
(Taf. 15, Fig. 5, 6)

1965 Ahmuellerella? granulata n. sp. — REINEHARDT, 39, Taf. 1, Fig. 4.

1969 Podorhabdus granulatus (REINEARDT) nov. comb. — Bukry, 37, Taf. 16, Fig. 4—6.
1970b Podorhabdus granulatus (REINHARDT) BUukry — REINHARDT, 88, Bild 109.

1971 Podorhabdus granulatus (REINHARDT) BUKRY -—— SHAFIK & STRADNER, 85, Taf. 16.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit kleinerem proximalen und
groferem distalen Randring, letzterer aus zwei XKristallit-Reihen bestehend, von
denen die innere nach innen, die 4uBere nach auBlen geneigt ist. Die grofie, offene Zentral-
area ist von einem diagonalen Kreuz iiberwélbt, dessen Balken distalwirts ansteigen und
sich zu einem hohlen, kegelférmigen Zentralfortsatz vereinigen.

Maximaler Durchmesser: 8-2 ; Linge/Breite-Index: 1-2.

Pontosphaera multicarinata (GARTNER) SHAFIK & STRADNER
(Taf. 16, Fig. 3, 4)

1968  Prolatipatella multicarinata n. sp. — GARTNER, 41, Taf. 7, Fig. 10, 11. .
1971 Ponfosphaera multicarinata (FARTNER) nov. comb. — SHAFIXK & STADNER, 87, Taf. 48, Fig. 2, 3.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit hohem distalen Randring
(wallformig) und geschlossener Bodenplatte. Diese ist, von einer medianen Linie parallel
zur groBen Ellipsenachse ausgehend, von zahireichen, sich gegen den Rand zu ver-
dstelnden, unregelmiBig verlaufenden Suturen durchzogen. Sie begrenzen unregel-
miBig geformte, quergeriefte, lingliche Elemente.

Bemerkung: STRADNER & SHAFIK, 1971, konnten die Distalseite dieser Art erstmals
im Elektronenmikroskop nachweisen, ohne jedoch die Proximalseite gefunden zu haben.
Im untersuchten Material konnte wiederum keine Distalseite beobachtet werden. Da
beide Seiten typische Ponfosphaeren-Struktur aufweisen, etwa die gleiche GroBe haben
und Pontosphaera sehr selten in der Kreide erscheint (sie tritt nach SHAFIXK & STRADNER,
1971, erstmals im oberen Maastricht auf), darf wohl angenommen werden, dafl die
gefundenen Ponfosphaeren-Proximalseiten die Unterseiten der bereits bekannten Ponto-
sphaera multicarinala (GARTNER) SHAFIK & STRADNER darstellen.

Maximaler Durchmesser: 6-6 u; Linge/Breite-Index: 1-31—1-48.
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Prediscosphaera cretacea cretacea (ARKHANGELSKY) (GARTNER
(Taf. 17, Fig. 1—4)
1969 Prediscosphaera cretacea cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER — Buxry, 38, Taf. 16, Fig. 12;
Taf. 17, Fig. 1—6.
1970b Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER — REINHART, 91, Bild 118 (linkes Exemplar).
1971 Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER — SHAFIK & STRADNER, 87, Taf. 18, 19.

Beschreibung: (sehr héaufig); elliptische Coceolithen mit groferem distalen und
kleinerem proximalen Randring (letzterer mit den fir diese Gattung typischen hammer-
formigen Elementen). Die groBe, offene Zentralarea ist von einem diagonalen Kreuz
iiberspannt, dessen Balken vertikal doppelt angelegt sind, wobei die proximalen gegen-
iiber den distalen leicht verdreht sind. Distal erhebt sich ein Zentralfortsatz, an dessen
Enden vier breite Kiele ansetzen, die etwa senkrecht zueinander stehen.

Bemerkung: Von jedem Kristallit des distalen Randringes greift ein beilférmiger
Fortsatz in das jeweils links folgende Element ein (charakteristisch fir diese Art),
weitere typische Merkmale sind die groBe, offene Zentralarea und das diagonale Kreuz.

Maximaler Durchmesser: 8-1 u; Léinge/Breite-Index: 1-08—1-33.

Prediscosphaera cretacea rzehaki n. ssp.
(Taf. 18, Fig. 5, 6; Taf. 19, Fig. 1, 2)
partim 1970b Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER — REINHART, 92, Bild 118 (rechtes
Exemplar).
partim 1971 Prediscosphaera crelacea (ARKHANGELSKY) GARTNER — SHAFIK & STRADNER, Taf. 18,
Fig. 2.
Derivatio nominis: Nach Prof. A. RzeHax, dem ersten Bearbeiter der Schichten
der Reingruberhéhe.

Holotypus: A 6481 (Taf. 18, Fig. 5).

Locus typicus: Bruderndorf, Niederssterreich; 10 m W Hausruine Reingruber-
hohe 73, in 30—40 cm Tiefe.

Stratum typicum: Oberes Maastricht.

Beschreibung: (hiufig); dhnlicher Aufbau wie bei Prediscosphaera cretacea cretacea
(ARKHANGELSKY) GARTNER, der Randring ist jedoch breiter, die Zentralarea kleiner
(35—409%, der gesamten Fliche, gegeniitber 50—559%, bei Prediscosphaera cretacea
cretacea). Die Balken des kleinen, diagonalen Kreuzes schlieBen in Richtung der grofien
Ellipsenachse spitze Winkel ein (70—75°, gegeniiber 85—90° bei Prediscosphaera cretacea

cretacea). Zentralfortsatz und hammerformige Elemente des proximalen Randringes
fehlen.

Bemerkung: An einigen zerstérten Exemplaren ist ein Knick im Verlauf der
distalen Randelemente zu erkennen: der innere Teil der Kristallite ist stufenformig
proximalwirts versetzt. In der so entstehenden Furche liegen auf der proximalen Seite
die Kristallite der duBleren Reihe des proximalen Randringes. Der Knick ist auch distal
zu sehen (Taf. 19, Fig. 1 — schmale, vertiefte, innere Reihe).

Maximaler Durchmesser: 9-5 1; Linge/Breite-Index: 1-1—1-23.

Perdiscosphaera honjoi BURRY
(Taf. 17, Fig, 5, 6; Taf. 18, Fig. 1, 2)

1968 Coccolithus sp. aff. C. helis STRADNER — GARTNER, 18, Taf. 4, Fig. 8.
1969 Prediscosphaera honjoi n. sp. — Buxkry, 39, Taf. 18, Fig. 4—6.
1971 Prediscosphaera honjoi BUKRY — SHAFIK & STRADNER, 87, Taf. 22, Fig.-2—4.

Beschreibung: (sehr hiufig); elliptische Coccolithen mit breiten Randringen und
kleiner Zentralarea, die von einem koaxialen Kreuz iiberspannt ist. Distal erhebt sich ein
diinner, knopfartiger Zentralfortsatz.
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Bemerkung: Lange, hakenartige Fortsitze greifen in die jeweils links folgenden
Elemente des distalen Randringes ein. Diese Art unterscheidet sich von anderen dieser
Gattung durch die breiten Randringe und das kleine, koaxiale Kreuz.

Maximaler Durchmesser: 5 p; Linge/Breite-Index: 1-08—1-31.

Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER
(Taf. 18, Fig. 3, 4)

1969 Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER — BUERY, 40, Taf. 18, Fig. 7—9.
Cum syn.

1970 Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MAarTiNI) GARTNER — Norwn, 66, Taf. 17, Fig. 4, 5,
6, 9, 10.

1971 Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER — SHAFIK & STRADNER, 88, Taf. 20,
Fig. 1—4.

Beschreibung: (sehr hiufig); elliptische Coccolithen mit schmalen Randringen
und groBer, offener Zentralarea, von einem koaxialen Kreuz iiberspannt und von einem
distalen Fortsatz iiberragt.

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von anderen dieser Gattung durch die
schmalen Randringe (distal mit 16 einfach nebeneinander liegenden Elementen) und
das koaxiale Kreuz.

Maximaler Durchmesser: 8-3 u; Lénge/Breite-Index: 1-18—1-33.

Reinhardtites mirabilis PERcH-NIELSEN
(Taf. 16, Fig. 5, 6)

1968 Reinhardtites mirabilis n. sp. — PErcH-NIELSEN, 40, Abb. 15; Taf. 7, Fig. 1.

1971 Reinhardtites mirabilis PERcE-NIELSEN — REINHARDT, 22, Bild 8, Taf. 1, Fig. 1-—4.

1971 Reinhardtites mirabilis PERCHE-NIELSEN — SHAFIK & STRADNER, 88, Taf. 24, 25.
Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Ring und kegel-

stumpfférmiger, granulater Zentralarea, die in einen vollen, zentralen Stamm {ibergeht.

Sie besteht aus acht radiiren Doppelreihen, die aus groBen, rechteckigen Kristalliten

zusammengesetzt sind und die linke innere Ecke der jeweils rechts folgenden Doppel-

reihe tiberlappen.

Bemerkung: Diese Art ist Ahmuellerella octoradiata (GorRKA) REINHARDT sehr
dhnlich, unterscheidet sich aber von letzterer durch das Fehlen von Offnungen in der
Zentralarea und durch den etwas anders gestalteten Aufbau des Randringes.

Maximaler Durchmesser: 8-4 p; Lidnge/Breite-Index: 1-23—1-35.

Rhabdolithina splendens (DEFLANDRE) REINHARDT
(Taf. 19, Fig. 3, 4)

1971 Rhabdolithina splendens (DEFLANDRE) REINHARDT — SHAFIK & STRADNER, 88, Taf. 32, Fig. 3, 4.
Cum syn.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit niedrigem, wallférmigem
Randring und einer distalwirts kegelformig eingedellten Zentralarea mit granulater
Struktur, die in einen michtigen, hohlen Stamm iibergeht. Der Stamm zeigt angedeutete
spirale Anordnung schmaler, langer Kristallit-Léttchen.

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich vom #hnlichen Parhabdolithus angustus
(STRADNER) STRADNER durch den niedrigen Randring, die kegelférmig eingedellte
Zentralarea und den méichtigen Zentralfortsatz.

Maximale Héhe: 12-3 .
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Rhagodiscus plebejus PERCH-NIELSEN
(Taf. 19, Fig. 5)

1968 Rhagodiscus plebejus n. sp. — PERCH-NIELSEN, 44, Taf. 7, Fig. 2—86.

1971 Rhagodiscus plebejus PERCH-NIELSEN — REINHARDT, 24, Bild 12, Taf. 2, Fig. 3.

1971 Rhagodiscus plebejus PERCH-NIELSEN — SHAFIK & STRADNER, 88, Taf. 26, Fig. 2—4; Taf. 27,
Fig. 1, 2, 4.

Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und
kegelformiger, voller Zentralarea, die in einen zentralen, hohlen Stamm iibergeht. Die
Zentralarea ist von kleinen, gleichférmigen Granulae, etwa in radiéren Linien angeordnet,
aufgebaut.

Maximaler Durchmesser: 5-9 u; Léidnge/Breite-Index: 1-25—1-42.

Stephanolithion laffitei NoEL
(Taf. 6, Fig. 2)

1969 Stephanolithion laffitet NoxrL — Bukry, 43, Taf. 21, Fig. 7—I11.

1971 Stephanolithion laffite NoEL — REinmARDT, 28, Bild 20, 21.

1971 Stephanolithion laffitet Noxrn — SHA¥IXx & STRADNER, 89, Taf. 47, Fig. 2.
partim 1971 Corollithion exiguwm STRADNER — SHAFIK & STRADNER, Taf. 47, Fig. 1.

Beschreibung: (selten); runde Coccolithen mit ,,wallférmigem Randring, der

aus dicken Kristallit-Stiben zusammengesetzt ist, und offener Zentralarea, die von
sechs bis acht Speichen iiberspannt ist, welche sich im Zentrum zu einer nabenartigen
Struktur vereinigen.

Bemerkung: Die Balken sind an die Proximalseite dieser hohen, korbidhnlichen
Formen gebunden.

Maximaler Durchmesser: 3 p.

Vekshinella elliptica GARTNER
(Taf. 21, Fig. 1, 2)

1968 Vekshinella elliptica n. sp. — GARTNER, 30, Taf. 17, Fig. 5; Taf. 25, Fig. 26, 27; Taf. 26, Fig. 7.
1969 Vagalapilla elliptica (GARTNER) nov. comb. — Bukry, 57, Taf. 32, Fig. 9—12.
1971 Vekshinella elliptica GARTNER — SHAFIK & STRADNER, 90, Taf. 38, Fig. 1—4.
Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und
offener Zentralarea, die von einem rautenférmigen Kreuz tiberspannt ist, dessen Achsen
parallel zu den Ellipsenachsen verlaufen. Es ist aus kleinen, gleichférmigen Granulae,
die in Linien parallel zu den vier Seiten des Kreuzes angeordnet sind, aufgebaut. Distal
mit zentralem, knopfartigem Fortsatz.

Maximaler Durchmesser: 5 u; Lidnge/Breite-Index: 1-25—1-30.

Vekshinella cruciata (NoEL) SHAFIK & STRADNER
(Taf. 21, Fig. 3, 4)

1971  Vekshinella cruciata (NOEL) nov. comb. — SHAFIK & STRADNER, 89, Taf. 40, Fig. 1, 4. Cum syn.

Beschreibung: (selten); elliptische Coceolithen mit wallférmigem Randring und
offener Zentralarea, die von einem Kreuz iiberspannt ist. Der groe Kreuzbalken verlduft
zur groBen Ellipsenachse parallel bis leicht gegen den Uhrzeigersinn verdreht, der kleine
steht in einem Winkel von #+=90° zum groBen. Sie bestehen aus mehreren Reihen von
Kristalliten mit einer medianen Sutur (auch distal) und zeigen unregelmiBig verlaufende
Seitenlinien.

Maximaler Durchmesser: 5-3 u; Linge/Breite-Index: 1:40—1-46.
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Vekshinelle cruz (DEFLANDRE & FERT) SHAFIK & STRADNER
(Taf. 20, Fig. 1—6)

1961 Zygolithus cruz (DEFLANDRE & FERT) nov. comb. — BramrErTtE & SULLIVAN, 149, Taf. 6,
Fig. 8—10.
1971  Vekshinella crux (DEFLANDRE & FRET) nov. comb. -—— SHAFIK & STRADNER, 89, Taf. 39.

Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und
offener Zentralarea, die von einem koaxialen Kreuz mit geraden, parallelen Seitenlinien
iiberspannt ist. Distal erhebt sich ein zentraler Fortsatz mit quadratischem Querschnitt.

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von Vekshinella cruciata (NoEL) SHAFIK &
STRADNER vor allem durch den verschiedenen Aufbau des Kreuzes.

Maximaler Durchmesser: 6-6 1.; Linge/Breite-Index: 1-28—1-29.

Vekshinella perforata n. sp.
(Taf. 21, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: perforatus (lat.) = perforiert (nach der Siebplatte).
Holotypus: R 5976 (Taf. 21, Fig. 6).

Locus typicus: Bruderndorf, Niederssterreich; 10 m W Hausruine Reingruber-
héhe 73, in 30—40 ¢m Tiefe.

Stratum typicum: Oberes Maastricht.

Diagnose: Elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und einer Zentral-
area, die von einem etwa koaxialen Kreuz iiberspannt ist, deren Oﬂ'nungen zwischen
Balken und Ring proximal von einer Siebplatte bedeckt sind.

Beschreibung: (selten); der Randring besteht aus zirka fiinf schmalen, konzen-
trischen Reihen rechteckiger Elemente, die mit der Lingsseite subparallel zum Auflen-
rand angeordnet sind, fast senkrecht zur Horizontalen stehen (sie fallen leicht schrig
nach auBlen) und rechte Imbrikation zeigen. Die Zentralarea, die ungefihr 669, der
gesamten Fliche einnimmt, ist von einem Kreuz iiberspannt, dessen langer Balken
parallel zur groBen Ellipsenachse verliuft, wihrend der kurze Balken etwa 8° gegen
den Uhrzeigersinn verdreht ist. Die Balken sind aus mehreren parallelen Reihen schmaler,
langer Kristallite zusammengesetzt. Der kurze Balken zeigt etwa parallele Seitenlinien,
withrend sich der lange gegen das Zentrum zu verbreitert. Proximal sind die Offnungen
zwischen Randring und Kreuz von einer Siebplatte mit feiner Perforierung bedeckt.

Bemerkung: Vekshinella perforata n. sp. unterscheidet sich von anderen Arten
dieser Gattung durch den Aufbau ihres Ringes (mehrere Reihen mit der Lingsseite
subparallel zum Rand und der Breitseite etwa senkrecht zur Horizontalen stehender
Kristallite), weiters durch den sich gegen das Zentrum zu verbreiternden, langen Kreuz-
balken, der aus mehreren Reihen langer, schmaler Elemente zusammengesetzt ist. Von
groBer Bedeutung scheint die Siebplatte zu sein. Sie konnte bis jetzt nur an Formen mit
den oben beschriebenen Merkmalen gefunden werden. Die neue Art ist hier nur in
Distalseiten dargestellt.

Maximaler Durchmesser: 6-3 ; Lénge/Breite-Index: 1-46.

Vekshinella striata (STRADNER) nov. comb.
(Taf. 22, Fig. 1, 2)

partim 1968 Zygolithus striatus (STRADNER) nov. comb. — STRADNER et al., 38, Taf. 32, Fig. 1, 2;
Now~ Taf. 33, Fig. 1, 2.
1969 Vagalapilla dentata dentata n. sp., n. ssp. — BUkry, 56, Taf. 32, Fig. 1—3.
1969 Vagalapilla dentata aperta n. sp., n. ssp. — BUuxry, 57, Taf. 32, Fig. 4—6.
1970b Pontilithus dentatus (BUERY) nov. comb. — REINEarDT, 90, Bild 115.
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Beschreibung: (selten); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring und
offener Zentralarea, die von einem koaxialen Kreuz iiberspannt ist. In die Offnungen
zwischen Balken und Ring ragen vom Rand der Balken kurze Fortsitze (pro Offnung
fiinf Fortsitze: drei sitzen am groBen, zwei am kleinen Balken).

Bemerkung: Nach LoeBrLica & Tarpan, 1963 (non vid.), sind mesozoische Zygo-
lithen. mit einem koaxialen Kreuz der Gattung Vekshinella LoEBLicH & TAPPAN zuzu-
ordnen (SHAFIK & STRADNER, 1971).

Maximaler Durchmesser: 4-8 u; Linge/Breite-Index: 1-41.

Watznaueria barnese (BLACK) PERCH-NIELSEN
(Taf. 14, Fig. 3—6)

1968 Watznaueria barnese (BLACK) nov. comb. — PERCH-NIELSEN, 68, Abb. 32; Taf. 22, Fig. 1—7;
Taf. 23, Fig. 1, 4, 5, 16.

1969  Watznaueria barnese (BLACK) nov. comb. — Buxry, 31, Taf. 10, Fig. 1—7.
1971 Watznaueria barnese (Brack) Prercm-NIiELSEN — ReinHARDT, 32, Bild 31, 32, 33.
1971  Watznaueria barnese (Buack) PERCH-NIELSEN — SHAFIK & STrRADNER, 90, Taf. 1, Fig. 1—5.

Beschreibung: (hiufig); distalwirts gewdlbte, elliptische Coccolithen mit zwei
Scheiben. Diese bestehen aus einem breiten Randring und einer kleinen, granulaten
Zentralarea verschiedener Ausbhildung. Die Ringkristallite sind gegen den Uhrzeigersinn
geneigt (am distalen fiacherfromig angeordnet, am proximalen am AuBlenrand von
hohen, spitzen Bogen begrenzt).

Bemerkung: Grofle Variationsbreite hinsichtlich der Struktur sowohl der distalen,
wie auch der proximalen Zentralarea. Starke Ahnlichkeit mit dem runden Markalius
circumradiatus (STover) PErRcH-NIELSEN, ist bei ungiinstiger Lage leicht mit diesem
zu verwechseln.

Maximaler Durchmesser: 12 p; Lange/Breite-Index: 1-09—1-33.

Zygodiscus spiralis BRAMLETTE & MARTINI
(Taf. 22, Fig. 3—6)

1964 Zygodiscus spiralis n. sp. — BramiertE & Marrini, 303, Taf. 4, Fig. 6—S8.

1968 Zygolithus ponticulus (DEFLANDRE) MANIVIT — ABERG, 7, Taf. 2, Fig. 6—S8.

1969 Zygodiscus fibuliformis (REINHARDT) nov. comb. — Bukry, 59, Taf. 34, Fig. 9—10.

1971 Zygodiscus spiralis BRAMLETTE & MARTINI — SHAFIK & STRADNER, 90, Taf. 33, Fig. 1—4.

Beschreibung: (sehr hiufig); elliptische Coccolithen mit wallférmigem Randring

und offener Zentralarea, die von einem Balken parallel zur kleinen Ellipsenachse iiber-
spannt ist. Distal mit zentralem Fortsatz.

Bemerkung: Der Randring ist bei dieser Form anders gebaut als bei den meisten
der iibrigen Zygolithaceen. Wihrend bei letzteren auf der Seitenfliche des Ringes eng
beisammen liegende, schrige Suturen zu sehen sind (= Begrenzung der den Ring auf-
bauenden, gegeniiber der Horizontalen geneigten, rechteckigen Elemente), verlaufen
die Suturen bei Zygodiscus spiralis radidr und liegen weiter auseinander. Die Elemente
stehen hier senkrecht zur Horizontalen. Sie scheinen in einzelne Stapel iibereinander
liegender, diinner Kristallit-Plittchen aufgelost zu sein, jeder von radiidren Suturen
begrenzt. Auch die distalste Kristallit-Lage zeigt von der iiblichen Struktur abweichen-
den Bau. Ein sehr dhnlicher Aufbau des Randringes liegt auch bei Nephrolithus frequens
GORKA vor.

Maximaler Durchmesser: 8-2 u; Lénge/Breite-Index: 1-33—1-6.

Zygolithus erectus DEFLANDRE
(Taf. 23, Fig. 1, 2)

1966 Zygolithus erectus DEFLANDRE — STOVER, 147, Taf. 3, Fig. 19, 20.
1971 Zygolithus erectus DEFLANDRE — SHAFIK & STRADNER, 92, Taf. 35, Fig. 3.
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Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit schmalem, wallférmigem
Randring und offener Zentralarea, die von einem schmalen Balken parallel zur kleinen
Ellipsenachse iiberspannt ist. Distal mit kleinem, hohlem Zentralfortsatz, der sich auch
proximal abbildet.

Bemerkung: Diese Art unterscheidet sich von Zygodiscus spiralis BRAMLETTE &
MARrTINI Vor allem durch den verschiedenen Aufbau des Randringes, wodurch letzterer
auch vom sehr dhnlichen Zygodiscus sisyphus GARTNER unterschieden werden kann, der
in naher Verwandtschaft zu Zygolithus erectus NoEL steht (SHAFIK & STRADNER, 1971).

Maximaler Durchmesser: 4-7 u.; Lénge/Breite-Index: 1-39—1-52.

Zygolithus litterarius (GoRKA) REINHARDT & GORKA
(Taf. 23, Fig. 3—6)

1971  Zygolithus litterarius (GorkA) REINHARDT & (A0RKA — SHAFIK & STRADNER, 92, Taf. 41; Fig. 1
bis 3; non Fig. 4. Cum syn.

Beschreibung: (hiufig); elliptische Coccolithen mit wallfsrmigem Randring und

offener Zentralarea, die von einem X-férmigen, diagonalen Kreuz iiberspannt ist, das
im Zentrum einen Fortsatz tragt.

Bemerkung: Die Proximalseite dieser Art konnte mit der von Eiffellithus turriseif-
feli (DEFLANDRE) REINHARDT verwechselt werden. Als Unterscheidungsmerkmale
dienen jedoch die gréBeren Offnungen zwischen Ring und Balken, das Fehlen einer
zentralen Offnung und die deutlichen Furchen, von denen die Kreuzbalken von Zygo-
lithus litterarius durchzogen sind.

Maximaler Durchmesser: 6-7 p; Linge/Breite-Index: 1-18—1-59.
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TareL 1:

Fig. 1—5: Ahmuellerella octoradiata (GorkA) REINHARDT

1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5513, Distalseite, 13.600x.

2 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6496, Distalseite, 9200 x.

3 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6485, Offnung zwischen Ring und Balken,
Proximalseite, 45.000 X .

4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5782, Proximalseite, 12.000 x.

5 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5805, Distalseite, 12.000 X .

BalkenmafBstab: 1 p






Angulofenestrellithus snyderi BUKRY

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6648, Distalseite, 9300 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6233, Distalseite, 9000 x.
Detail aus Fig. 1 (A 6648), 29.000x.

Chiastozygus propagulis BUKRY

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 724, Distalseite, 13.500 x .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5668, Proximalseite, 15.000x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6229, Proximalseite, 10.500 x .
BalkenmalBlstab: 1w






TAFEL 3:

Fig. 1-—4: Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6658, Distalseite, 7300 X.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5687, Distalseite, 7800 X .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6478, Proximalseite, 7800 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 728, Proximalseite, 7200 X .
BalkenmafBstab: 1

B0 N






TAFEL 4:

Fig. 1—4:
1

2
3
4

Arkhangelskiella specillata VERSHINA

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5980, Distalseite, 7600 <.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5977, Distalseite, 6200 x.
Ylektronenmikroskopische Aufnahme A 5660, Distalseite, 9200 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6586, Proximalseite, 7300 x.
Balkenmaflstab: 1 u






Biscutum constans (GorKA) Brack

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5646, Distalseite, 10.800 X .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6482, Proximalseite, 10.700 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 732, Distalseite, 3500 x.

Biscutum ignotum (GorkA) REINHARDT & GORKA

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5961, Distalseite, 10.000 x .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6239, Distalseite der proximalen Scheibe,
11.900 % .

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6289, Proximalseite, 19.200 x .
BalkenmaBstab: 1y






TAFEL

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3,
3
4
Fig. 5,
5
6

Corollithion extguum STRADNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6417, Proximalseite, 14.700x.

Stephanolithion laffitei NoEL
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6322, Proximalseite, 14.000 X .

Corollithion rhombicwm (STRADNER & ADAMIKER) BUKRY
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5667, Proximalseite, 14.600 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5959, Distalseite, 13.300x.

Cretarhabdus crenulatus BRAMLETTE & MARTINI
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5535, Distalseite, 11.600X.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5965, Distalseite, 9900 x .
BalkenmaBstab: 1 p






TArFEL 7:

Fig. 1—4: Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINT

1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6367, Distalseite, 10.000 X .

2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6231, Distalseite, 8000 x .

3 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6287, Detail der Distalseite (koaxiale Balken
und perforierte Zentralarea), 14.100 x .

4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5974, Proximalseite, 9500 X .

Balkenmafstab: 1






Cribrosphaerella pelta GARTNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6639, Proximalseite, 12.900 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5705, Proximalseite, 7000 X .

Cribrosphaerella ehrenbergi (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5968, Distalseite, 7600 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6312, Detail aus der distalen
20.400 x .

Cribrosphaerella laughthoni (BLACK) nov. comb.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5668, Proximalseite, 8000 x .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6483, Detail aus der distalen
20.400 % .

BalkenmaBstab: 1 u
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TAFEL 9:

Fig. 1—4: Eiffellithus turriseiffeli (DEFLANDRE) REINHARDT

1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6429, Distalseite, 7800 X. |
2 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6383, Detail aus der randlichen Partie der
Proximalseite, 14.300 x .
3 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6581, Proxmmalseite, 9000 X.
4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5689, Proximalseite, 5900 X .
Fig. 5: Haffellithus reqularis (GORKA) PERCEH-NIELSEN

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5979, Distalseite, 9500 X.
Balkenmalistab: 1 u






TarenL 10:

Fig. 1—4:
1

2
3
4

Gartnerago obliguum (STRADNER) REINHARDT

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6487, Distalseite, 13.600X.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6504, Proximalseite, 13.300 .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5795, Distalseite, 12.000 .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5806, Proximalseite, 11.000 x.
BalkenmaBstab: 1 p






Tarer 11:

Fig. 1,2, 4:
1
2
4

Fig. 3, 5, 6:
3
5
6

Kamptnerius pseudopunctatus CEPEK

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5777, Distalseite, 7000 .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5810, Proximalseite, 5000 X .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6576, Proximalseite, 7900 X .

Kamptnerius percivalic BUKRY

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6353, Distalseite, 6300 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5787, Distalseite, 5000 .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5665, Proximalseite, 5500 X .
Balkenmalfstab: 1 p






TaArEL 12:

Fig. 1—4: Micula decussata VERSHINA
1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6304, 13.400x%.

2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 723, 2800 x.

3 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6389, 13.700 X .

4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5674, 7000 x.
Fig. 5: Lithraphidites grossopectinatus BUKRY

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5672, 13.750 x.

Fig. 6: Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6479, 6800 X .
BalkenmaBstab: 1






TareL 13:

Fig. 1, 2:  Lithraphidites quadratus BRAMLETTE & MARTINI

1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6309, 10.500 <.
2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5947, 9800 X .
Fig. 3, 4:  Markalius inversus (DEFLANDRE) BRAMLETTE & MARTINI
3 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5967, Proximalseite, 10.900X.
4 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6292, Ausschnitt der Proximalseite, 25.700 X .

BalkenmaBstab: 1y






TAFEL 14:

Fig. 1, 2:  Markalius circumradiatus (STOVER) PERCH-NIELSEN
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5809, Distalseite, 9000 < .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5792, Proximalseite, 9000 X.

—6: Watznaueria barnese (BLack) PERCH-NIELSEN
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6494, Distalseite, 7100 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6501, Proximalseite, 8400 x .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5956, Distalseite, 6100 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5962, Proximalseite, 7600 X .
BalkenmaBstab: 1 u

Fig.

S T W b~






TarEL 15:

Fig, 1—4:
1
2
3
4
Fig. 5, 6:
5
6

Nephrolithus frequens GORKA

Rastorelektronenmikroskopische Aufnahme R 5794, Distalseite, 9000 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5953, Proximalseite, 10.800 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5694, Proximalseite, 8000 % .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6398, Detail aus der distalen Zentralarea,
25.300 % .

Podorhabdus granulatus (REINHARDT) BURKY
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6381, Distalseite, 8400 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5790, Distalseite, 9000 x .
Balkenmafistab: 1






TAFEL 16:

Fig. 1, 2:  Parhabdolithus angustus (STRADNER) STRADNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5649, Distalseite, 13.900Xx.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5966, Proximalseite, 9900 x.

Fig.

'y

Pontosphaera multicarinata (GARTNER) SHAFIK & STRADNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6296, Proximalseite, 12.400 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6336, Proximalseite, 12.700%.

Rheinhardtites mirabilis PERCH-NIELSEN

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6329, Distalseite, 10.000%.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5969, Distalseite, 8550 .
BalkenmaBstab: 1 u
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TaAreL 17:

Fig. 1—4: Prediscosphaera cretacea cretacea (ARKHANGELSKY) GGARTNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5670, Proximalseite, 12.800 x .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6438, Seitenansicht, 7850 x .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5786, Distalseite, 7000 x .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 727, Proximalseite, 9800 X .

O RO

Fig.

[=~)

Prediscosphaera honjoi BUKRY

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5640, Distalseite, 15.000 X .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6434, Proximalseite, 15.000 X .
BalkenmaBstab: 1w
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TarerL 18:

Fig. 1, 2:  Prediscosphaera honjoi BURRY
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5904, Distalseite, 13.000x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6236, Proximalseite, 12.100x.

'S

Fig. Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE & MARTINI) GARTNER
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5950, Distalseite, 9800 x .

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5661, Proximalseite, 6000 X .

Prediscosphaera cretacea rzehaksi n. ssp.

Holotyp, elektronenmikroskopische Aufnahme A 6481, Distalseite, 8700 x .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5714, Proximalseite, 6700 x.
BalkenmaBstab: 1 @

Fig.
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TareL 19:

Fig. 1, 2:  Prediscosphaera cretacea rzehaki n. ssp.

1 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 721, Distalseite, 7000 X .

2 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6238, Proximalseite, 5950 % .
Fig. 3, 4:  Rhabdolithina splendens (DEFLANDRE) REINHARDT

3 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6284, Seitenansicht, 4800 .

4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5796, Seitenansicht, 8000 X .
Fig. 5: Rhagodiscus plebejus PERCH-NIELSEN

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6283, Distalseite, 12.100 X .

Fig. 6: Crepidolithus spiralis (PIENAAR) nov. comb.

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6366, Proximalseite, 12.000 x .
BalkenmaBstab: 1






TarEL 20:

Fig. 1—6: Vekshinella crux (DEFLANDRE & FERT) SHAFIK & STRADNER

1 Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5709, Distalseite, 11.800 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5681, Proximalseite, 12.700 x .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6430, Proximalseite, 10.000x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5971, Proximalseite, 10.600 X.
Detail aus Fig. 3 (A 6430), 25.100 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5530, Detail der Distalseite (Kreuz, Randring),
25.700 X .
BalkenmafBstab: 1 p
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TAFEL 21:

Fig. 1, 2:  Vekshinella elliptica GARTNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6470, Distalseite, 13.200x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5704, Proximalseite, 14.400 X.

Fig.

'S

Vekshinella cruciata (NOEL) SHATFIK & STRADNER
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5679, Distalseite, 16.800 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5958, Distalseite, 11.800.

Fig.

[=2)

Vekshinella perforata n. sp.

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5706, Distalseite, 12.200 X .

Holotyp, rasterelektronenmikroskopische Aufnahme A 5976, Distalseite, 9900 X .
BalkenmafBstab: 1 p
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TAreEL 22:

Fig. 1, 2:
1
2
Fig. 3—6:
3
4
5
6

Vekshinella striata (STRADNER) nov. comb.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6351, Proximalseite, 11.900 x .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5975, Proximalseite, 12.900 x.

Zygodiscus spiralis BRAMLETTE & MARTINI

Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5637, Distalseite, 10.000 x.
Rasgterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5973, Distalseite, 9500 X .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6571, Proximalseite, 11.000 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5808, Proximalseite, 9000 % .
BalkenmaBstab: 1 g






TAFEL 23:

Fig. 1, 2:  Zygolithus erectus DEFLANDRE
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5949, Proximalseite, 13.300 .
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6497, Distalseite, 16.400X.

Fig. 3—6: Zygolithus litterarius (GOoRKA) REINHARDT & GORKA
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 6499, Distalseite, 12.200 X .
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 6234, Distalseite, 9000 x.
Elektronenmikroskopische Aufnahme A 5529, Proximalseite, 12.000 x.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5800, Proximalseite, 10.000 x.
BalkenmafBstab: 1 p
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TAFEL 24:

Fig. 1: Ubersichtsaufnahme
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme R 5662, 1400X.

Fig. 2: Percivalia pontilitha BUERY
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme U 730, Proximalseite, 9600 X .
Fig. 3: Ubersichtsaufnahmen
Lichtmikroskopische Aufnahmen (15/4), 950 X.
3a Im Durchlicht.
3b Zwischen gekreuzten Nicols.
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TAFEL 25:
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.

Fig. 1—6: Abathomphalus mayaroensis (BoLr)
R 6224, Umbilicalseite, 112X .

R 6221, Spiralseite, 128 X.

R 6226, Seitenansicht, 112 x.

R 6227, Umbilicalseite, 144X .

R 6225, Detail aus Fig. 1, 1000 X.
R 6223, Detail aus Fig. 2, 1000x.

Abathomphalus mayaroensis (BoLil) = Zonenleitfossil im obersten Maastricht.
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TAFEL 26:
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.

Fig. 1-—4: Pseudotextularia elegans (RZEHAK)

(biserial)

R 4787, Frontalansicht, 260 x .

R 4798, Frontalansicht, 190 x.

R 4789, Miindungsansicht von Fig. 1, 240 <.
R 4797, Seitenansicht von Fig. 2, 120 x.
BalkenmaBstab: 100 p
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TAFEL 27:
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.

Fig. 1—4: Pseudotextularia elegans (RZEHAK)

(multiserial)

R 4786, Frontalansicht, 160 x.

R 4782, schrige Frontalansicht des selben Exemplares, 150 X .
R 4785, Seitenansicht des selben Exemplares, 160 x.

R 4784, Miindungsansicht des selben Exemplares, 160 x.
BalkenmafBstab: 100
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TAFEL 28:
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.

Fig. 1—5:  Pseudotextularia carseyae (PLUMMER)

1 R 4792, Frontalansicht einer multiserialen Form, 110 x.

2 R 4793, Seitenansicht des selben Exemplares, 133 Xx.

3 R 4794, Mindungsansicht des selben Exemplares, 110x.

4 R 4796, Frontalansicht einer Form mit einer seitlichen Supplementkammer, 140X.
5 R 4795, Seitenansicht des selben Exemplares, 140 .

6:

Pseudotextularia elegans (RzZEHAK)

(multiserial)

R 4783, schrige Frontalansicht (Ausschnitt), 250 x.
Balkenmafstab: 100 p
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Schwamm-Spiculae aus dem Rechnitzer
Schiefergebirge und ihr stratigraphischer Wert

Von Hans Peter SCHONLAUB
mit 4 Abbildungen und 8 Phototafeln
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SchluBfolgerung

Zusammenfassung

Die Rechnitzer Serie (WIESENEDER, 1932) im siidlichen Burgenland galt bisher als fossilleer und
wurde einerseits als Paliéozoikum (Fortsetzung der Nordlichen Grauwackenzone) angesehen, andererseits
lithostratigraphisch mit zentralalpinem Mesozoikum verglichen. Ziel der vorliegenden Studie war
daher der Versuch, mittels méglicher Mikrofossilien mehr oder minder prézise biostratigraphische
Daten zu gewinnen.

Nach der Bearbeitung von mehr als hundert Kalkproben von verschiedenen Lokalitédten innerhalb
des Rechnitzer Schiefergebirges konnten iiber 700 in Pyrit umgewandelte ehemalige Kiesel- und Kalk-
spiculae gefunden werden. Die teilweise vorziigliche Erhaltung erméglicht eine Unterscheidung von
mehr als 30 Nadeltypen mit zahlreichen Sonderformen. Die Spiculae verteilen sich in der Hauptsache
auf die Klasse Demospongea SoLLAS mit der Ordnung Lithistida und — untergeordnet — auf die Klasse
Hyalospongea Craus mit den Ordnungen Dictyida und Lychniskida.

Als Alter dieser Schwammnadel-Assoziation kommt nach dem Auftreten von Elementen der
Gattung Pseudoverruculina MoORET, Elementen der Ordnung Lychniskida, einem Criccotrider der
Familie Phymaraphiniidae sowie einem nur aus der Kreide bekannten Criccaltrop der Zeitraum héhere
Unterkreide bis Oberkreide in Frage.

Abstract

At the eastern border of the Alps, in the Penninic “Rechnitzer Schiefergebirge”, microfossils i. e.
spicules were discovered for the first time. They indicate a Cretaceous age thus disproving the opinion
of several geologists who presumed an early Palaeozoic age. The elements belong to the order Lithistida
and less frequently to the order Dictyida and Lychniskida respectively.

Einfilhrung und Problematik

Das Rechnitzer Schiefergebirge gilt seit der Einfithrung der Deckenlehre in den
Ostalpen als ein Schliisselpunkt fiir die tektonische Auflésung des Nordostsporns der
Zentralalpen. Auf eine Fliche von mehr als 300 km? im siidlichen Burgenland verbreitet,
war diéses Gebiet daher schon frith Gegenstand zahlreicher tektonischer Arbeiten.
Einen zusdtzlichen Anreiz bot die den Gesteinen des Rechnitzer Schiefergebirges ein-
gelagerte Antimonit-Lagerstétte Schlaining, deren Altersstellung, Genese und Beziehung

Adresse des Autors: Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien, Osterreich.
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zu den Nebengesteinen seit den ersten Aufnahmen von SCHNABELEGGER, 1871, Ziel
vielerdetaillierter Untersuchungen war (vgl. HIESSLEITNER, 1947 ; MAUCHER & HOLL, 1968).

Die ,,Rechnitzer Serie’* (WIESENEDER, 1932) setzt sich aus gering metamorphen
Sedimenten und Effusivgesteinen zusammen. Es dominieren Phyllite, Kalkphyllite
und Griingesteine (Serpentine, Griinschiefer), wihrend Plattenkalke, Quarzite, Dolomite
und Rauhwacken zuriicktreten. Sie tritt in drei isolierten Komplexen (,,Inseln®),
umgeben meist von tertidren Sedimenten, als Rechnitzer, Bernsteiner und Meltener
Schieferinsel in Erscheinung. Wihrend nur wenige Kilometer im Osten und Siidosten
fossilfiihrendes Devon einen Zusammenhang mit paldozoischen Schichtfolgen mdglich
erscheinen 148t, grenzen die nérdlichen und nordwestlichen Anteile mit tektonischem
Kontakt an die einem hoheren tektonischen Stockwerk im Bauplan der Ostalpen
(Abb. 1, 2) angehdrende Grobgneisserie (WIESENEDER, 1932).

Allen Arbeiten stellte sich als ein wesentliches Hindernis fiir eine befriedigende
Aussage, sei es in Hinblick auf die Kldrung des tektonischen Baues oder in der Frage
nach dem Alter der Antimonit-Vererzung, ein scheinbares Fehlen von stratigraphisch
verwertbaren Fossilien entgegen. Diese Unkenntnis von Fossilien fihrte (auch hier)
zu sehr unterschiedlichen Meinungen iiber das Alter der dabei angetroffenen Gesteine
und ithre tektonischen Position. Danach reichen die Auffassungen iiber den strati-
graphischen Umfang von einer kambro/ordovizischen Schichtfolge (Er1cm, 1947, 1961,
1966) tiber Devon (CorNELIUS, 1952), inverses oder normal lagerndes Karbon (VACEXK,
1892; HerrTsce, 1909; Momnr, 1910, 1912; KoBEer, 1913; Baxpar, 1932) bis zum
Vergleich in stratigraphisch-fazisllem Sinn mit penninischen Schichtfolgen (Jung-
paldozoikum bis Jura) der Hohen Tauern durch ScEmipr, 1951, 1955, 1956, sowie
Pamr, 1955, 1960, 1964. Grofitektonisch wurde das Rechnitzer Schiefergebirge ent-
weder der Grauwackenzone zugeordnet und damit als Oberostalpin angesehen, wihrend
ScHMIDT, PAHR (lit. cit.) und TorLma¥w (1959, 1963, 1967) das Rechnitzer Schiefer-
gebirge als penninisches Fenster auffafiten. Nach diesen Auforen taucht es einerseits
unter die unterostalpine Grobgneisserie ab, liegt aber andererseits in primédrem strati-
graphischem Verband mit der prostratigraphisch ins Palidozoikum gestellten Wechsel-
serie (WIESENEDER, 1932, 1936; Panr, 1960; vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Tektonische Position und Schichtbestand der Rechnitzer Schieferserie.
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Eine ausfihrliche Zusammenstellung der stratigraphischen und tektonischen Daten
findet sich in Mavcmer & HoLwn, 1968, die in Uberbewertung geochemisch-stratigra-
phischer Korrelations-Verfahren die Rechnitzer Schieferserie dem Zeitabschnitt Ordo-
vizium bis Devon zuordneten.

Dank

Die vorliegende Untersuchung von Mikrofossilien geht auf die Anregung des lokalen
Bearbeiters, Herrn Dr. A. Pamr, Oberschiitzen, zuriick. Es ist mir eine angenehme
Pflicht, in erster Linie ihm fiir das Interesse an diesen Arbeiten, fir die Einfihrung
und Hilfe im Geldnde und die vielen Exkursionen zu danken.

Ebenso gebithrt der Geologischen Bundesanstalt mein Dank fiir die Beistellung
von Gelindetagen und die diversen drucktechnischen Vorarbeiten der Publikation.
Kollegen Dr. H. Horzer danke ich fiir gemeinsame Begehungen der Lagerstitte
Schlaining.

Diese Studie erfolgte im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Geotraverse Ost*.
Fur die Forderung in Form einer groBziigigen Saurebeistellung sei gedankt. Weiters
wurde diese Arbeit durch eine Sachbeihilfe des Projekts 1588 des Fonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt, wofir ich herzlich danken méchte.

Die Aufnahmen zur vorliegenden Arbeit wurden an einem Elektronen-Raster-
Mikroskop durchgefiihrt. Den Herren Dr. G. FraJs, Universitdt Bonn, und P. ScHOLZE,
Reaktorzentrum Seibersdorf, bin ich fiir die groBe Zahl hervorragender SEM-Aufnahmen
herzlichst verbunden.

Nicht zuletzt danke ich fiir wertvolle fachliche Hinweise den Herren Prof. Dr.R.E. H.
REID, Belfast, sowie Dr. W. E. Rrrr, Tibingen.

Vorkommen, Erhaltung und Aufbereitung der Spiculae

Die bisher untersuchten mehr als hundert Proben verteilen sich auf alle drei Inseln
des Rechnitzer Schiefergebirges. Hier gelangten fast ausschlieBlich Plattenkalke zur
Untersuchung, da nur in einem Fall (Fundpunkt Graben E Prigart) schlimmbare
Gesteine angetroffen wurden, die aber keinerlei Mikroorganismen fiihrten.

Folgende Probenpunkte erbrachten positive Ergebnisse:

1. Antimonitbergbau Schlaining, Vinzenzstollen (18m-Sohle @ 636, z 647, Um-
gebung @ 636);

2. Forstweg ostlich Glashiitten in Richtung Stiergraben nach der Abzweigung der
VerbindungsstraBle Glashiitten—Goberling; Geographische Lage 16°19'08"/47°21'22";

3. Glasbachgraben 6stlich Glashiitten unter der Verbindungsstralle Glashiitten—
Goberling (16°18'52" /47 °21'20"");

4. Steinbruch bei Unter-Kohlstitten westlich Kote 529 (,,Steinwand Riegel®);
16°18'45''/47°22'12";

5. Graben ostlich Prigart (16°12'14''/47°29'30").

Wihrend die Vorkommen 1 bis 4 der Rechnitzer Insel angehdren, liegt der Proben-
punkt 5 in der nordlichen Meltener Schieferinsel. Die Bernsteiner Insel lieferte bisher
noch keine Mikrofossilien. Die geographische Lage ist der Osterreichischen Karte
1:50.000, Blatt 137 Oberwart, entnommen.

Die Plattenkalke mit einer durchschnittlichen Probenmenge von 2 kg wurden
nach dem iiblichen Verfahren in zerkleinertem Zustand in Monochloressigsiure voll-
stindig aufgelsst, geschlimmt und mit Bromoform zum Zwecke einer Schweretrennung
weiter behandelt. Die durchwegs geringen Siureriickstinde zeigen, da die teilweise
bituminosen grauen Kalke sehr rein sind und hiufig nur Schwammreste in sehr unter-
schiedlichem Erhaltungszustand und wenig Quarz fithren. Pyrit als Wiirfel und Penta-
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(Demospongea Sorras, Hyalospongea Craus). Ebenso liegt nach der Erhaltung des
Achsenkanals der Schluff auf eine frithdiagenetische Pyritisierung der Skelettreste
nahe (vgl. S. 45).

Beschreibung der Nadeltypen

Der Schwammkéorper der meisten fossilen wie rezenten Spongien wird von einem
Stiitzskelett gebildet. Als Skelettreste (Spiculae) werden Megaskleren und die kleineren,
fossil kaum erhaltungsfihigen Mikroskleren unterschieden.

Die Einteilung der Skelettnadeln erfolgt in sechs morphologische Typen nach der
Zahl und Stellung der Achsen bzw. nach der Zahl der Nadelspitzen. Aus diesen wenigen
Grundformen leitet sich durch Variation der Strahlen die morphologische Vielfalt
der Spiculae ab. In der Klassifikation und Terminologie der Skelettelemente wird im
wesentlichen den umfangreichen Arbeiten von ScHULZE & LENDENFELD, 1889; RAUFF,
1893—94; ScHRAMMEN (ab 1910) und PororxNy, 1958, gefolgt. Die nachfolgende Typi-
sierung von den einfachen zu den komplizierten Formen hilt sich an Rzir, 1967.
Diese Reihenfolge entspricht jedoch nicht der Haufigkeitsverteilung des vorliegenden,
mehr als 700 Einzelelemente umfassenden Materials.

In der Schwammnadel-Assoziation aus dem Rechnitzer Schiefergebirge treten
hiufig Wormen auf, die bisher nicht beschrieben worden sind und entweder in der
Liange der Strahlen, im Winkel der Achsen oder ihrer Zahl von bekannten Typen ab-
weichen. Um nicht neue Termini und kiinstliche Gruppen einzufithren, werden sie als
Sonderformen angesehen und verschiedenen Grundtypen zugerechnet.

Das beschriebene und abgebildete Material wird in der Mikrofossilien-Sammlung
der Geologischen Bundesanstalt, Wien, aufbewahrt.

Es konnten bisher folgende Typen nachgewiesen werden:

1. Monactine und Diactine

Diese einachsigen Nadeltypen mit gleichartig ausgebildeten oder verschiedenen
Enden sind sehr selten; es liegen nur insgesamt zehn Spiculae vor.
Styl:
a) Gerades Spicul, an einem Ende stumpf, an der entgegengesetzten Seite spitz
auslaufend. In der Mitte des Rhabds stidrkste Verdickung. Linge 1-1 mm;
1 Exemplar; Taf. 1, Fig. 1.
b) Gerades Rhabdom, dessen eines Ende abgerundet ist, wihrend das andere zu-
gespitzt ist. Linge 0-9 mm; Durchmesser 0-1 mm; 1 Exemplar.

Tylostyl:
Nadelformiges Spicul mit einem verdickten Ende, die andere Seite in eine Spitze
miindend. Linge 1-5 mm; 1 Exemplar; Taf. 1, Fig. 2.

Amphistrongyl:
a) Zigarrenformiges Rhabdom mit beiderseits abgerundeten Enden. Verhiltnis
Linge : Durchmesser = 4 :1; 1 Exemplar; Taf. 1, Fig. 3.
b) Diinne, lange Nadel mit einem Knick etwa in der Mitte. Lange 1-2 mm; 2 Exem-
plare; Taf. 1, Fig. 4.
¢) Dinne, gekriitmmte Nadel mit beidseitig abgerundeten Enden. Lédnge 0-8 mm;
1 Exemplar.

Amphiox:
Diinnes, gerades Rhabd mit beiderseits spitzen Enden. Linge 1 mm; grofter Durch.-
messer 0-08 mm; 2 Exemplare; Taf. 1, Fig. 5.

Jahrbuch Geol. B. A. (1973), Bd. 116 6*
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2. Triactine
Dichophyllotriod:

Radspeichen-ahnliches Triactin mit stark verkiirztem Rhabdom; Durchmesser
11 mm; 1 Exemplar; Taf. 2, Fig. 5, 6.

Anadiaen:

Ankerférmiges Spicul, bei dem von einem lingeren Schaft in einer Ebene liegend
zwei zuriickgebogene kurze Strahlen abgehen. Das vorliegende einzige Exemplar ist
teilweise in Limonit umgewandelt. Kennzeichnendes Skelettelement der Ordnung
Lyssakida Zitten. Taf. 2, Fig. 1, 2.

Oxytriactin:

Es liegen keine typischen Formen vor, sondern nur Uberginge zum Oxycaltrop

mit einem sehr kurzen Rhabdom:

a) Triactin mit drei in einer Ebene liegenden Strahlen. Die Strahlenspitzen sind
meist abgebrochen, die wenigen unversehrten zeigen ein spitzes Auslaufen.
Senkrecht auf die drei Strahlen geht ein vierter kurzer vom Kreuzungsknoten ab;
etwa 20 Exemplare; Taf. 1, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 3, 4; Taf. 7, Fig. 4.

b) Triactin mit drei wenig aufgebogenen, unterschiedlich langen Strahlen. Der
Winkel zwischen den Kladisken variiert (entspricht Tetractin b s. RE1F, 1967:91,
bzw. Oxycaltrop ¢ s. MosTLER, 1971:10); 1 Exemplar; Taf. 4, Fig. 6.

Strongyltriactin:

a) Triactin mit drei gleich langen Strahlen, die nahe dem Kreuzungsknoten etwas
eingeschniirt sind. Der Winkel zwischen den Strahlen betrigt etwa 120°. Die
Oberseite aller drei Strahlen, die rund enden, ist dicht mit Warzen bedeckt;
Linge der Strahlen 0-2 mm; 1 Exemplar; Taf. 5, Fig. 2.

b) Triactin mit einem langen und zwei kiirzeren Strahlen, die in einer Ebene liegen
und rund enden. Durchmesser eines Strahles 0-2 mm; Linge des grofiten Strahles
0-8 mm; limonitische Erhaltung.

3. Tetractine

Criccaltrop?:

Es liegt ein Bruchstiick eines mit zehn Ringen besetzten Strahles vor. Die iibrigen
drei Strahlen sind abgebrochen, ihre Ansatzpunkte aber deutlich erkennbar. Bisher
sind aus dem Jura nur Criccaltrope mit vier bis sechs Ringen (REIr, 1967) bzw. fiinf
Ringen (GEYER, 1962) gefunden worden, wihrend CarTER, 1871, aus der Unterkreide
solche mit sechs bis acht Ringen abbildete und auch GEYER, 1955, in Anlehnung an
SCHRAMMEN, 1924, auf die Zunahme der Ringe bei den criccomorphen Spiculae vom
Jura zur Kreide aufmerksam machte. Taf. 3, Fig. 1, 2.

Protriaen:
Von einem lingeren Rhabdom gehen drei mehr oder weniger lange, spitz endende
Strahlen im stumpfen Winkel ab.
a) Drei gleich lange Kladiske, die gerade oder gekriimmt sind. Sie weisen deutlich
vom Rhabdom ab; etwa 40 Exemplare; Taf. 1, Fig. 7, 8.

b) Von drei ungleich langen Kladisken ist einer an der Spitze dichotom gespalten;
1 Exemplar; Taf. 3, Fig. 3, 4. '

¢) Drei verschieden lange Kladiske, die vom Rhabdom abzweigen, an den Enden
aber nach innen gebogen sind; 5 Exemplare; Taf. 1, Fig. 9.

d) Geschwungenes Rhabdom mit drei ungleich langen Kladisken; 2 Exemplare;
Taf. 1, Fig. 10.

7 Jahrbuch Geol. B. A. (1973), Bd. 116
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Prodichotriaen:

Protriaen mit gegabelten Kladisken.

a) Die Ausbildung der Kladiske variiert sehr: Es finden sich Formen, bei denen
die Lédnge der Kladiske sehr verschieden ist, weiters solche, bei denen die Spitzen
nach oben, senkrecht zum Rhabdom oder nach unten weisen. Simtliche abge-
schlagenen Spitzen zeigen den Querschnitt des Kladiskenkanals. Das Rhabdom
ist sehr lang und lduft im Normalfall spitz aus. Sehr hdufig (iiber 300 Exemplare);
Taf. 3, Fig. 5.

b) Nur in einem Fall ist zu beobachten, dafl der Schaft nahe der Abzweigung der
Kladiske relativ diinn ist und zum anderen abgebrochenen Ende hin anschwillt;
Taf. 4, Fig. 1, 2.

Orthodichotriaen:
Protriaen mit dichotom gegabelten Kladisken, die senkrecht auf den Schaft
stehen. Sie sind durch Ubergéinge mit den Prodichotriaenen verbunden, jedoch seltener.
a) Normalfall; etwa 10 Exemplare; Taf. 1, Fig. 8.
b) Sonderfall mit kurzem Rhabdom und mehrfach gespaltenen Kladisken (? Uber-
gang zu Phyllotriaen); 1 Exemplar; Taf. 3, Fig. 6.

Orthophyllotriaen:
Triaen mit blattartig verbreiterten Kladisken (= Kladom), die senkrecht zu einem
rudimentér angedeuteten Rhabdom sind.
a) GroBes Phyllotriaen mit unregelmiBiger Gabelung; Kladom in der Regel mit
rundem Umrif}; Durchmesser 0-5—0-6 mm; etwa 30 Exemplare; Taf. 4,
Fig. 3, 4.
b) Phyllotriaen mit lappenartigem Kladom. Teilweise sehr unregelmafliger Umrif3.
Etwa gleiche Grofle; 12 Exemplare; Taf. 4, Fig. 5.

Pentactine mit funf von einem Punkte ausgehenden Strahlen wurden in der
Schwammnadel-Assoziation nicht angetroffen.

4. Hexactine

Oxyhexactin:
Spicul mit sechs von einem Zentrum ausgehenden Strahlen, die untereinander
einen rechten Winkel bilden.
a) Hexactin mit vier in einer Ebene liegenden Strahlen, die zwar abgebrochen
sind, vermutlich untereinander aber dhulich sind. Auf sie stehen senkrecht zwei
sehr kurze, spitz endende Strahlen. Taf. 5, Fig. 1.
b) Dichotomes Hexactin. Strahlen wie oben. Ein senkrecht stehendes Strahlenpaar
ist zusétzlich dichotom gespalten. Taf. 1, Fig. 9.

Oxyhexactine sind die charakteristischen Skelettelemente der Hyalospongea (vgl.
ScHRAMMEN, 1912, | Dictyonalhexactin®).

Lychnisk (Taf. 5, Fig. 3, 4):

Sonderform des Hexacting mit einem kompliziert gestalteten Kreuzungsknoten
des dreiachsigen Spiculs: Das Lychnisk kommt dadurch zustande, daBi ,,... jeder
der sechs rechtwinklig zusammenstoBenden Arme vier in zwei Haupt-Symmetrie-
Ebenen gelegene schriige Aste aussendet, die mit den entsprechenden Asten der Nachbar-
achsen verschmelzen. Auf diese Weise entstehen um den Kreuzungspunkt herum die
zwolf Kanten eines reguliren Oktaeders” (Ravrr, 1893—94 : 166; vgl. Abb. 4).

Ravurr fithrt weiter aus, dafl die den Achsenkanal umschlieBenden Hauptstrahlen
sich in wesentlich verringerter Stirke im Mittelpunkt der ,Laterne* treffen. Die
Oktaederkanten sind dagegen dicht und lassen keinerlei Kanalsystem erkennen.



43

Abb. 4: Kubisches Skelettgitter, aus 8 Lychisken zusammengesetzt (Original-Abbildung RAUFF
1893/94: Fig. 33).

Der vorliegende Einzelfund eines Lychnisk zeigt nicht die von RAUFF beschriebene
regelmiBige Form des Oktaeders. Wihrend vier in einer Ebene liegende Oktaeder-
kanten, die einem senkrecht aufeinander stehenden Strahlenpaar entsprechen, nahezu
die gleichen Durchmesser wie die Hauptstrahlen des Spiculs haben, sind die acht Ver-
bindungsleisten (= Oktaederkanten), die zur senkrecht darauf stehenden dritten
Achse des Hexactins fithren, wesentlich dinner und in Richtung auf die dritte Achse
abgebrochen. Daher ist es nicht méglich, Angaben iiber die Stirke und Linge dieser
Achse zu machen, die aber fur die Rekonstruktion des von jeweils acht Lychnisken
eingeschlossenen Raumes des Skelettgitters erforderlich sind.

Lychniske charakterisieren die Ordnung Lychniskida.

5. Polyactine und Anactine

Sterraster:

Kugeliges Gebilde aus verschmolzenen Strahlen. Der Einzelfund aus dem Rechnitzer
Schiefergebirge hat einen Durchmesser von 0-3 mm und eine dicht mit Warzen be-
deckte Oberfliche.

Rhaxen:

Aus dem Bergbau Schlaining und von anderen Fundpunkten liegen zahlreiche
ellipsoidische, in Form und Gréfe (Durchmesser unter 0-4 mm) Rhaxen gleichende
Korper vor. Die Unterscheidung von Rogenpyrit ist aber auf Grund der vollsténdigen
Pyritisierung dieser Korper nicht mit Sicherheit moglich.

6. Desmen

Desmen (Desmone) sind die Skelettelemente der Lithistida. Dabei handelt es sich
um unregelmiBige, wurzeldhnliche Nadeln, die aus der Umwandlung einachsiger
Formen entstanden sind (,,Spicula irregularia® im Sinne RavurFs, 1894 : 156). Durch
Zygose verbinden sich die Enden eines Desmons (Zygom) mit den benachbarten Desmen.
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Form und GréBe sowie Ornamentierung der Desmen erméglichen eine weitere Unter-
gliederung.

Im vorliegenden Siureriickstand fanden sich folgende morphologische Typen:

Sphaeroclon:

Von einem knopfartig verdickten Zentrum (Brachyom), das mit Warzen bedeckt
ist, gehen drei bis sechs Arme aus, die spitz enden oder wurzelig aufspalten. Sehr selten
(2 Exemplare); Taf. 5, Fig. 6.

Didymmoclon:

Hantelférmiges Desmon mit kurzem, glattem Stiel und verdickten Enden, von
denen drei oder mehr Arme ausgehen. Die trichterartig erweiterten Enden der Arme
verbinden sich mit den Armen benachbarter Didymmoclone. Die angetroffenen zwei
Exemplare sind nur zur Hilfte erhalten. Gréfie 0-5 mm; Taf. 6, Fig. 1, 2.

Criccotrider:
Der Einzelfund zeigt die charakteristische Ausbildung mit drei in Triodform an-
geordneten Clonen, die je einen Ring aufweisen.

Trider:

Drei kurze Clone bilden die Kanten einer sehr flachen Pyramide. Ein vierter, senkrecht
stehender Strahl ist angedeutet. Die Clone sind mit Warzen bedeckt und enden wurzel-
artig. Gréfiter Durchmesser 0-8 mm; Kinzelfund; Taf. 8, Fig. 1.

Rhizoclone:

Monocrepides, sehr unregelméifiges Desmon mit bis zu vier Armen, aus denen kurze,
spitze Seitendste, Zacken und Dornen entspringen. GréBter Durchmesser 0-6 mm;
selten (etwa 10 Exemplare); Taf. 6, Fig. 3.

Rhizoclone charakterisieren die Unterordnung Rhizomorina.

Dicranoclone (Taf. 6, Fig. 4—6; Taf. 7, Fig. 1—3, 5, 6; Taf. 8, Fig. 2—6):

Die Hauptmasse der iiber zweihundert aus den Kalken des Rechnitzer Schiefer-
gebirges stammenden Desmen wird zu diesem Typ gestellt. Wihrend Raurr, 1894 :
157—158, sie als ,,von Warzen bedeckte Desmone, bei dem von einem meist verdickten
Zentrum ein bis vier Arme mit krallenartigen Zygomen nach einer Seite hin ausgehen*
definierte (s. REmrr, 1967 : 96), erweiterte MoRET, 1926 : 28, diese Fassung dahin-
gehend, daB er auch monocrepide Desmen ohne zentralen Knoten mit bis zu vier
Armen und unterschiedlicher Ornamentierung als zu den Dicranoclonen gehérig
auffaBte.

Samtliche mir vorliegenden Exemplare stimmen mit der erweiterten Definition
MorgTs iiberein. Es handelt sich um sehr formenreiche, im Durchschnitt etwa 1 mm
groBe Desmen ohne zentralen Teil. Von einem lidnglichen, meist mit Warzen bedeckten
oder an der Oberseite mit Wiilsten versehenen, stark gekriimmten Kérper (Epirhabd)
gehen in einer variablen Zahl mehr oder weniger lange Seitendste (= Clone) aus, die
in gleicher Weise wie die zentrale Achse ornamentiert sind. Im allgemeinen enden
die Clone spitz; aber auch krallenartige Aufspaltung und gerundete Enden finden sich.
Die rundlichen Wiilste reichen bis an eine seitliche Naht. Die Unterseite der Desmen
ist glatt.

Dicranoclone charakterisieren die Unterordnung Dicranocladina.

Die systematische Stellung und die stratigraphische Aussage

Im Gegensatz zum auBerordentlichen Individuen- und Artenreichtum jurassischer
und kretazischer Schwammfaunen in den auBeralpinen Epikontinentalrdumen bleibt
die Kenntnis alpiner Schwimme und ihrer Skelettreste im Mesozoikum auf wenige
bestimmbare Arten und vereinzelte Angaben iiber Schwammnadel-Fiihrung in Schldmm-
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riickstinden und Schliffen beschrinkt (vgl. H. W. FrierL, 1972). Aus diesem Grunde
sind die in jiingster Zeit, einerseits aus triassischen Mikrofaunen der Ostalpen (MOSTLER,
1971), andererseits aus Oberjura-Gesteinen der Noérdlichen Kalkalpen (E. FLOeeL &
MEIXNER, 1972) gemeldeten Spongiennadeln von besonderem Interesse. Sie stellen
nicht nur einen nicht unbedeutenden Beitrag fiir palckologische und fazieskundliche
Fragestellungen dar, sondern erginzen ganz wesentlich die bisherige Kenntnis der
zeitlichen Verbreitung einzelner isoliert aufgefundener Schwammnadeln und ihre
Gruppierung zu Assoziationen.

Dennoch oder gerade auf Grund dieser Beobachtungen bleibt die stratigraphische
Verwertbarkeit isolierter Spiculae bzw. fossiler Schwimme im allgemeinen umstritten.
Wihrend z. B. Rerr, 1967, und MostLER, 1971, durch umfangreiche Untersuchungen
im Weiljura der Schwibischen Alb bzw. in der Trias der Ostalpen eine groBle Zahl
bisher nur aus jiingerer Zeit bekannter Spiculae auch im Oberjura bzw. in der Trias
nachweisen konnten und damit die ,,Lebenszeit’* diverser Spiculae-Typen erheblich
ausdehnen konnten, miBt Scurammexn, 1936 : 174 ff.; einzelnen Spongien-Arten nur
dann einen Leitwert bei, wenn ihre Kurzlebigkeit durch ausreichende Erforschung
der vertikalen Reichweite und unter Ausschaltung scheinbarer Lebenszeiten (= Aus-
schnitt der wahren Lebenszeit) erwiesen ist. So deuten sich nach MosTLER, 1971 : 6,
bei den Kieselspiculae der Trias bereits heute die Abtrennung von drei Spiculae-
Assoziationen mit stratigraphischer Bedeutung innerhalb der Trias an. GEYER, 1955,
konnte zeigen, daf bei den criccomorphen Spiculae eine Zunahme der Ringe vom Jura
zur Kreide hin festzustellen ist. Auch beziiglich der Moglichkeit einer generischen
Bestimmung isolierter Spiculae, die die Voraussetzung einer Biostratigraphie von
Schwimmen ist, bemerkt LAUBENFELS, 1955 : 28, daB3 ,,... a few sorts of remarkable
spicules may serve for generic identification”. Eine dhnliche Ansicht, betreffend den
Wert isolierter Schwammnadeln, vertritt Pokorxy, 1958 ;1.

Wie erwihnt, liegen die im Rechnitzer Schiefergebirge angetroffenen Schwamm-
nadeln durchwegs in Pyrit-Erhaltung vor. Dabei fillt auf, dal der pseudomorphe
Ersatz sowohl die Spiculae der Klasse Demospongea (nach der Systematik von LAUBEN-
FELS, 1955), als auch jene der Klasse Hyalospongea und moglicherweise der Klasse
Calcispongea in gleicher Weise betrifft. Der Anteil der Vertreter aller drei Klassen
an der Zusammensetzung der oben angefithrten Schwammnadel-Assoziation ist allerdings
sehr unterschiedlich.

1. Klasse Calcispongea BLAINEVILLE

Mit Vorbehalt lassen sich zu dieser Klasse die wenigen pyritisierten monaxonen
Nadeln (Monactine, Diactine) sowie das Oxytriactin b zuriickfilhren. Sie kénnen der
Ordnung Pharetronida zugeordnet werden.

PokorNY, 1958, nennt als Kriterium zur Unterscheidung Kieselschwimme — Kalk-
schwimme das Vorhandensein bzw. Fehlen eines Achsenkanals. Dieses Kennzeichen
kann im vorliegenden Fall meines Erachtens nach nicht herangezogen werden, da im
Verlaufe einer frithdiagenetischen Pyritisierung die Uberlieferung des Achsenkanals
auch bei Kalk-Spiculae méglich erscheint.

2. Klasse Hyalospongea CLAUS

Auf diese Klasse weisen der Einzelfund eines Anadiaen, die Sonderformen des
Oxyhexactins sowie der Einzelfund eines Lychnisk. Wihrend das Anadiaen als Beleg
fir das Vorhandensein der Ordnung Lyssakida gelten kann, sind die Ordnungen Dictyida
und Lychniskida auf Grund der Hexactine und des Lychnisk sicher vertreten.

3. Klasse Demospongea SOLLAS
Der weitaus gréBte Teil der angetroffenen Spiculae ist zu dieser Klasse zu stellen.

Eine Vertretung der Ordnung Choristida ist mdglich, aber insofern nicht erwiesen,
da die Hauptmasse der langschiftigen Triaene wohl als Dermalia der Ordnung Lithistida
angehort.
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Innerhalb der Ordnung Lithistida dominiert nach den kennzeichnenden Skelett-
elementen die Unterordnung Dicranocladina (Dicranoclone) mit der Familie Corallistidae
Sorras (nach der Einteilung MoRET), wenig in Erscheinung treten die Unterordnungen
Tetracladina mit der Familie Phymaraphiniidae (Criccotrider), Rhizomorina (wenige
Rhizoclone), Didymmorina (Didymmoclone) und Sphaerocladina (Sphaeroclone).

Typische Skelettelemente der Unterordnung Megamorina (Megaclone) fehlen da-
gegen im Spiculae-Material des Rechnitzer Schiefergebirges.

Von den angetroffenen Schwammnadeln geben als einzige die auffallenden und
leicht wiedererkennbaren Dicranoclone der Familie Corallistidae SoLLAS (von LAUBEN-
FELS, 1955, auf die beiden Unterordnungen Rhizomorina ZiTTer und Eutaxicladina
Ravurr aufgeteilt) Hinweise auf die Gattung, in der sie auftreten. Nach MorET, 1926,
und LAGNEAU-HERENGER, 1962, wird ausschlieBlich die Gattung Pseudoverruculina
MoreT von Desmen typisiert, ,,... die einfache oder ankerférmige Dieranoclone sind,
konkav nach innen gekriimmt sind und fast immer gleich lange, meist dreifiiBige Aste
aufweisen. Sie sind relativ dick und mit Ringen ornamentiert, die infolge Aneinander-
reihung kleiner Tuberkeln die regelmiBige Form eines Wulstes erhalten (Morger,
1926 : 105).

Die Gattung Pseudoverruculina MoRET, urspriinglich monospezifisch aufgestellt,
umfafit nach den Untersuchungen von LAcNEAU-HERENGER, 1962, die beiden Arten
Ps. niciensis Morrr, 1926, und Ps. globosa LAGNEAU-HERENGER, 1962. Sie tritt nach
den detaillierten Studien der Unterkreide-Schwammfaunen Spaniens und Frankreichs
(LAGNEAU-HERENGER, 1962) erstmals im Apt Spaniens (S Barcelona) auf und reicht
nach MorEeT, 1926, iiber das Emscherien von Nice bis in das Senon der franzssischen
Voralpen.

Wenn auch die Spiculae von Pseudoverruculina sehr typisch sind, ist eine Be-
stimmung von Arten nach der alleinigen Kenntnis der Megaskleren bei fossilem Material
kaum moglich. Zur Bestimmung niederer Kategorien sind neben Mikroskleren auch
Spiculae-Kombinationen, die Morphologie des Schwammkérpers und die Ausbildung
des Kanalsystems zu beriicksichtigen.

Pseudoverruculina MoreT wurde bisher in der hoheren Oberkreide Polens (HUurcE-
wicz, 1966, 1968), in der Oberkreide Siiddeutschlands (WaeNER, 1963), Nordwest-
deutschlands (ScErRAMMEN, 1910/12, 1924 u. a.) und auBereuropéischen Riumen (vgl.
LAUBENTFELS, 1955) ebenso wenig beobachtet, wie in den umfangreichen Aufsamm-
lungen jurassischer Schwammfaunen (REIr, 1967 cum lit., FLtoeL & MEIXNER, 1972).
Es liegt daher der Schlufl nahe, da die angegebene vertikale Verbreitung als Ausdruck
der gesamten Lebenszeit der Gattung Pseudoverruculing gewertet werden kann und
die ibrige Schwammnadel-Vergesellschaftung diesem Zeitabschnitt entspricht. Diese
Vermutung findet eine weitere Stiitze in den folgenden Beobachtungen an weiteren
Skelettelementen :

1. Die Hauptverbreitung der Ordnung Lychniskida liegt in der Kreide, wenngleich
festgestellt werden muB, dafl wenige Taxa schon im Oberjura auftreten (vgl. SCHRAMMEN,
1936; LAUBENFELS, 1955; Rulr, 1967).

2. GEYER, 1955, machte auf die Vermehrung der Ringe des Cricostyl, Procricotriaen
und Prodichocricotriaen bei Vergleich von Jura- und Kreide-Typen aufmerksam.
Wie REIr, 1967 : 95, zeigen konnte, scheint dieser morphologische Trend auch fiir
das Criccaltrop zu gelten. Das Bruchstiick aus Rechnitz ist mit zehn Ringen besetzt.

3. Criccotrider charakterisieren die Familie Phymaraphiniidae ScErammen. Mit
einer Ausnahme (REIr, 1967) sind Vertreter dieser Familie erst ab der Kreide bekannt
(LAUBENFELS, 1955).
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Erginzend sei betont, dafl die angetroffenen Schwammnadeln sich in der Zusammen-
setzung und relativen Hiufigkeit der Haupttypen sehr wesentlich von triassischen
Spiculae (MoSTLER, 1971) unterscheiden. Dies trifft einmal auf die einfach gebauten
monaxonen Formen, den GroBteil der Tetractine und die Pentactine zu, deren grofle
Formenvielfalt in Trias-Schlimmriickstdnden im Vergleich mit Rechnitz auffallend ist
(Pentactine fehlen hier iiberhaupt), zum anderen iiberwiegen in Rechnitz Desmen
mit kompliziertem (= ? spezialisiertem) Bauplan, stark zerlappte und aufgegliederte
Phyllotriaene, hiufige Sonderformen und die oben angefiihrten aus &lteren Schichten
noch nicht bekannt gemachten Formen.

SchluBfolgerung

1. Die oben mitgeteilten Beobachtungen lassen auf Grund der bisherigen Kenntnis
fossiler Schwimme den SchluB zu, daf die Spiculae-Assoziation aus den Plattenkalken
des Rechnitzer Schiefergebirges ein Kreide-Alter hat und hier dem Zeitraum hdohere
Unterkreide bis Oberkreide angehért.

2. Die hangenden Ophiolite (Serpentine) der Rechnitzer Serie sind von dieser Alters-
datierung betroffen, da sie zumindest nicht dlter als das erste bekannte Auftreten
(= Apt) dieser Spiculae-Vergesellschaftung sein kénnen. Inwieweit mit dieser Fest-
stellung des Alters ein Zusammenhang mit bekannten radiometrischen Daten besteht,
kann hier nicht entschieden werden.

3. Die auf lithostratigraphischen Vergleichen beruhende Parallelisierung mit pen-
nischen Schichtfolgen der Hohen Tauern (Scamipt, 1951, 1955, 1956 ; Panr, 1955, 1960,
1964) wird bestétigt. Die prostratigraphische Einstufung der Ophiolite der Hohen Tauern
miite im Falle einer Analogie mit Rechnitz allerdings z. T. gelindert werden.

4. Die Altersdatierung dieses Pennin-Vorkommens ist im Einklang mit den geo-
dynamischen Vorgingen im alpinen Orogen wihrend der Kreide, wie sie von OBER-
HAUSER, 1968, dargestellt wurden. Danach kann ein Zuschub des Penninikums von
Rechnitz durch ostalpine Decken nicht vor Beginn der Oberkreide erfolgt sein.
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Tafel 1

Styl mit ungleich ausgebildeten Enden; Lénge 1-1 mm.

Tylostyl mit einem verdickten Ende; Linge 1-5 mm.

Zigarrenformiges Amphistrongyl; Lénge 1-1 mm.

Amphistrongyl mit Knick; Lénge 1-2 mm.

Amphiox mit beiderseits spitzen Enden; Lange 1 mm.

Oxytriactin mit rudimentér angedeutetem viertem Strahl; langer Strahl 0-6 mm.

—10: Verschiedene Typen des Protriaen. Fig. 8 mit Kladiskenkanal. Linge des Rhabdom von
Fig. 7 ist 1 mm.

11: Orthodichotriaen, senkrecht auf das Kladom; gréBter Durchmesser 0-4 mm.

12: Dichotomes Oxyhexactin; langer Strahl 0-9 mm.
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Tafel 2

: Anadiaen; VergréBerung x 53.

: Kladom-Vergroerung x 145.

: Oxytriactin mit regelmaBigen Strahlen, x 95.

: Detail aus Fig. 3 mit aufgebrochener Rhabd-Spitze; VergréBerung x 433.
: Dichophyllotriod mit angedeutetem Rhabdom; Vergroferung X 107.

: Detail aus Fig. 5; x 264.
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Tafel 3

: Bruchstiick eines Criccaltrop (?), besetzt mit zehn Ringen; X 77.
: Detail aus Fig. 1 mit Ansatzpunkt der Strahlen und deutlich erkenmbarem Achsenkanal;

X 150.

: Sonderfall eines Protriaen mit einem dichotom gespaltenen Kladisk; x 67.

: Detail aus Fig. 3; x 535.

: Prodichotriaen mit ungleich langen Kladisken; X 166.

: Sonderfall eines Orthodichotriaen mit kurzem Rhabdom und mehrfach gespaltenen Kladisken;

X 83.
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Tafel 4

: Prodichotriaen mit diinnem Schaft nahe dem Kladom; x 140.

: Detail aus Fig. 1 mit rundlichem Achsenkanal; x 264.

: Orthophyllotriaen; x 114.

: Orthophyllotriaen; x 98.

: Lappiges Orthophyllotriaen; X 126.

: Triactin mit drei ungleich langen Strahlen (sekundir beschadigt); X 42.
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Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3, 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

Tafel 5

Oxyhexactin; Bruchstiick; x 163.
Strongyltriactin mit drei gleich langen Strahlen und warzenbedeckter Oberfliche; x 151.

Lychnisk; senkrecht stehender Strahl ist nicht erhalten; Fig. 3 x 88, Fig. 4 x 516.
Bruchstiick aus dem Stiitzskelett der Ordnung Lychniskida; X 75.
Sphaeroclon mit z.T.wurzelig aufgespalteten Armen; X 104.
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Tafel 6

: Didymmoclon, unvollstindig; x 214.
: Didymmocion, unvollstandig; x 107.
: Rhizoclon; x 76.

: Dieranoclon; x 107.

: Dicranoclon; X 102.

: Dieranoclon; x 110.
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Fig. 6

Tafel 7

: Dicranoclon, Detail aus Tafel 6, Fig. 5; x 209.
: Dicranoclon, Detail aus Tafel 6, Fig. 5; x 415.
: Dicranoclon, Detail aus Tafel 6, Fig. 5; x 277.
: Oxytriactin, Detail aus Tafel 2, Fig. 3, 4 mit angedeuteter Kombinationsstreifung einer Wiirfel-

fliche; x 588.

: Dicranoclon, Detail aus Tafel 6, Fig. 6; x 226.
: Dicranoclon, Detail aus Tafel 6, Fig. 6; x 554.
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Tafel 8

: Trider mit wurzelartigen Enden der Strahlen; X 126.

: Dicranoclon, ankerférmig; x 139.

: Dicranoclon mit Wiilsten; X 94.

: Vergrolerung von Fig. 3; x 151.

: Dicranoclon mit Wiilsten; X 98.

: Dicranoclon von der Seite mit glatter Unterseite und Nahtlinie; X 75.
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Schwermineralverteilungen und Sedimentstrukturen
in den Lunzer Schichten (Karn, Trias, Osterreich)

Von Manfred BEHRENS

mit 1 Tabelle, 19 Abbildungen und 3 Tafeln (Beilagen 1—3)
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Zusammenfassung

In den Lunzer Schichten wurden Profile feinstratigraphisch aufgenommen, Aufschliisse fiir Ge-
steins- und Mineralanalysen unterschiedlich eng beprobt, sowie auf primére Sedimentstrukturen hin
untersucht.

Die Profile zeigen wechselhafte Folgen einer begrenzten Zahl von Gesteinstypen. Schiefertone, fein-
sandig gebinderte Schiefertone, Schieferton-Sandstein-Wechsellagerungen in verschiedenen Abmes-
sungen, durch Schiefertonlagen getrennte Sandsteinbinke, sowie metermichtige Sandsteinpartien

Anschrift des Autors: Dr. Manfred BeEHRENS, Geologisches Institut der Rhein. Friedrich-Wilh.-
Universitit, D-53 Bonn, NuBlallee 8.
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dominieren entschieden iiber Kohlenflize. Einzelne Binke und auch Bankgruppen sind lateral schon
auf kurze Entfernung nicht mehr parallelisierbar.

Die Sandsteine sind sehr gleichkérnige ,,tonige Feinsandsteine®, ihrer Zusammensetzung nach
,sFeldspatgrauwacken‘* und ,,Arkosen‘. Thr Anlagerungsgefiige verrét haufig zyklische Sedimen-
tation. Die Zyklen besitzen massige Ausbildung und gradierte Schichtung an der Basis, dariiber Schrag-
schichtung und schlieBlich Flaserschichtung.

Die Schwermineralspektren bestehen aus Zirkon (und Monazit), Rutil (und Brookit), Turmalin,
Spinell (Chromit), Granat und Apatit. Zinnstein, Anatas, Staurolith, Epidot und Zoisit kommen vor.
Auf tibliche Art und Weise abgegrenzte ,,Provinzen mit hohen Granat-, Apatit- und Zirkon-Anteilen‘
ordnen sich im Gebirgsstreichen an. Durch eine Hauptkomponentenanalyse ermittelte ,,Felder dhnlicher
Schwermineralfithrung und ,,Richtungen abnehmender Proben#hnlichkeit belegen eine weitgehend
homogene Verteilung der Mineralien im gesamten Faziesraum. Weder in der vertikalen Sedimentséule,
noch in der lateralen Verbreitung der Sandsteine sind eindeutige Differentiationen erkennbar.

Die Sandsteine enthalten reichlich vielfialtige Sedimentstrukturen. Diese kénnen zu genetischen
Gruppen geordnet werden, die in der Sedimentsiule jeweils richtungskonstant bleiben, jedoch lateral
kriftig auspendeln. Sohlmarken sind generell am straffsten ausgerichtet. Sie belegen Transport in
Suspensionsstrémen aus nérdlichen und 8stlichen Richtungen. Schragschichtungsgefiige deuten dem-
gegeniiber auf spitzwinklig davon abweichende, bodennah weiterbewegte Nachschiittungen. Rippel-
felder auf Schichtoberseiten bezeugen eher ein quer zum Suspensionstransport ausgerichtetes, persistie-
rendes Verteilungsregime normaler Meeresstromungen.

Die Beobachtungen harmonieren mit dem paliaogeographischen Konzept des ,,Nordischen Keupers*
von P. WURSTER, sowie mit den sedimentgeologischen Ausdeutungen der karpathischen ,,Lunz beds*
von R. MarscHALKO & M. Purec. Das Schilfsandsteindelta iiberzog vom Nordkontinent her das Rheini-
sche Teilbecken und Oberschlesien. Im Westen streifte es unveréndert das Aarmassiv. Im Osten der
Bohmischen Masse storte der Schelfrand das straffe und ausbalanzierte Transport- und Sedimentations-
regime empfindlich. Von hier aus glitten die Sandmassen als Suspensionsstréme in die Tethys bis in
den Lunzer Faziesbezirk. Die abklingenden Turbulenzen bewirkten jeweils Sedimentationszyklen.
In deren Endphase bestimmten jeweils trogparallele Meeresstromungen den weiteren, kleinrdumigen
Verteilungsmodus des Sediments. Die iibrigen karnischen Faziesbezirke wurden vom fernen Keuper-
geschehen viel weniger betroffen: Karbonatischer Absatz iiberdauerte dort mehr oder weniger das
karnische Intervall.

Summary

The Lunz Beds were in detail studied in stratigraphic profiles. Samples were taken at different
vertical and lateral intervals all over the Lunz Facies in order to analize rocks and minerals. Exposures
were investigated in respect of primary sedimentary structures.

Profiles show an active alternation of beds with only some types of rocks. Mudstones, sandy rib-
boned shales, mudstones alternating with sandstones in beds of different thicknesses, strata of sand-
stone separated by clay laminae and several metre-thick membersofsandstone predominate over coalbeds
and the limestones which are confined to the most southern area. Not only individual but also thick
zoned layers cannot be correlated even at a short lateral distance.

The sandstones are highly even-grained, argillaceous and fine-grained. With respect to the com-
position they are feldspathic graywackes and arkoses. The sedimentary structures often demonstrate
cyclic sedimentation. The base of a unit is massive structured and graded bedded. Upper parts represent
cross-stratification and flaser bedding.

The association of heavy minerals mainly consists of zircon (and monazite), rutile (and brookite),
garnet and apatite. Cassiterite, anatase, staurolithe, epidote and zoisite can be found. Conventionally
bordered ,,provinces with abundant garnet, apatite and zircon” run parallel to the tectonic structures.
By means of a principal components analysis determined ‘‘areas of similar heavy mineral association”
and “directions of decreasing sample analogy” present a homogeneous distribution of the heavy minerals
all over the sampling area. Either in vertical profiles, or in lateral extension the sandstones seem to be
differentiated.

The sandstones are amply supplied with multifarious sedimentary structures. These can be arranged
to genetical groups, that in each case keep to a constant direction in the vertical profile, but laterally
deviate to a violent degree. Marks on bottoms tend to be stiffer than the other structures. They prove
sediment transport by turbidity currents from north and east to south and west. In contrast to this,
cross-bedding indicates acute-angled deviation of flows that moved the sand close to the sea floor.
Rippelmarks on the top of sedimentation units rather attest directions of a persistant distributive
current regime, which are transverse to the suspensions.

The observations harmonize with the paleogeographic concept of the ‘“Northern Keuper” by
P. WursTER and with the sedimentgeological interpretations of the Carpathian Lunz Beds by
R. Marscuarko & M. PuLec. The delta of the Schilfsandstein coming from the North Continent covered
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the Rhenish Basin and Upper Silesia. In the west it passed unchanged beyond the Aar Massif. In the
east of the Bohemian Massif the regulated and balanced transport and sedimentation was disarranged
at the shelf margin. From there masses of sand slid down the slope initiating turbidity currents that
at last reached the Alpine Lunz Facies. Decreasing turbulence caused sedimentary cycles in each case.
Finally trough-parallel drift controlled the further distribution of the sediment.The different Carnian
facies were less effected by what happened in the distant Germanic Keuper.

Résumé

Des profils étaient relevés en détail dans les « couches de Luns ». Les affleurements étaient échantillonés a
intervalle irrégulier et les figures sédimentaires primaires étaient examinées.

Les profils montrent une suite variable de roches différentes: des argiles schisteuses, des argiles schisteuses
avec des intercalations de sable fin, des alternations d’argiles schisteuses avec des grés en puissance
diverse, des couches de grés séparées par des argiles schisteuses, et enfin des couches de grés en épaisseur
de métres. En plus on trouve des lits de charbon. Déjaentre de courtes distances les couches singuliéres
et les séquences de couches ne sont plus & paralléliser.

Les grés sont des « grés fins argileux » d’une granulométrie trés uniforme. D’aprés leur composition
il s’agit de « grauwackes feldspatiques » et d’«arkoses ». La structure géopétale met en évidence une
sédimentation cyclique. A la base des cycles les roches sont massives ou gradées, suivies d’une strati-
fication entrecroisée et tout en haut d’une stratification en lentilles (Flaserschichtung).

Les spectres de minéraux lourds se composent de zircon (et monazite), rutile (et brookite), tour-
maline, spinelle (chromite), grenat et apatite. Il y en existe aussi de cassiterite, anatase, staurotide, épidote
et zoisite. Les minéraux lourds forment des provinces selon leurs abondance en grenat, apatite ou zircon
respectivement. Ces provinces sont paralleles a4 la direction de 1’orogéne. Des analyses statistiques
(Hauptkomponentenanalyse) démontrent une distribution plus ou moins homogéne de minéraux lourds
dans toute la domaine. Ni dans ’échelle verticale ni dans la distribution latérale des grés ne se trouvent
des différences significantes.

Les grés abondent en figures sédimentaires primaires. On distingue des groupes génétiques, dont
la direction ne différe pas dans le profil mais dérive beaucoup latéralement. En général les empreintes
de mur sont les plus alignées. Ils démontrent un transport du matériel par des courants de suspension
du nord au sud et de I’est & ’ouest. Par contre, la stratification entrecroisée meten 1’évidence une direction
oblique & celle des empreintes de mur. Elle est provoquée par des mouvements secondaires du matériel
prés du sol. Les rides de courants aux surfaces témoignent plutdét une direction de transport transversal
& celle du régime des turbidites. Cette direction peut résulter de la distribution persistente des courants
normaux.

Les observations sont en conformité avec le concept du « Keuper nordique » de P. WURSTER et de
méme avec les interprétations sédimentologiques des « Luns beds » carpathiens de R. MARSCHALKO &
M. Purkc. Le delta du « Schilfsandstein » provenant du continent de nord, couvre le bassin rhénan et
la haute silésie. A 'ouest il effleure le massif de I’Aar sans changement. A 'est du massif Bohémien la
proximité de la plateforme continentale a une grande influence sur le régime de transport et de sédi-
mentation qui est si balancé: De cette plateforme continentale des masses de sal.le glissaient comme
turbidites dans la Thétis jusqu’a la domaine de Luns. Les turbulences diminuantes respectives provo-
quent les cycles de sédimentation. A la fin de chaque cycle des courants paralléles au bassin modifient
la distribution du sédiment & petite extension. Les autres domaines carnieus sont beaucoup moins
affectées de ces événements du Keuper: la sédimentation calcaire dépasse plus ou moins I'intervalle
carnien.

1. Einleitung

Die Nordlichen Kalkalpen nehmen eine Schiisselstellung in der Alpengeologie ein.
Wo sind die Gesteinsserien beheimatet ? Auch wenn die Frage tektonisch angegangen
wird, miindet sie in paldogeographischen Vorstellungen. Der heutige Zustand des
Gebirges ist in zahlreichen Detail-Studien beschrieben und auch in Ubersichtskarten
zusammengefafit worden. Eindrucksvolle Abwicklungen haben Torrmanw (1963) und
Crar (1965), E. Kravs (1951) und WunperLicH (1964) vorgestellt. Deren schwer-
wiegende Gegensitze ermuntern zu weiterem Detailstudium.

Die kalkalpine Trias ist nicht nur die volumindseste, weil michtigste und weitest
verbreitete Formation des Oberostalpin. Thre Gesteinsserien liefern insbesondere wichtige
Informationen iiber die ersten sedimentéren Vorzeichnungen des spiteren Gebirges. Im
Riét beginnt die Gliederung des Krustenstreifens in Schwellen- und Beckenzonen, die
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sich in bunten Faziesmustern und schwankenden Michtigkeiten erstmals so deutlich
niedergeschlagen hat (GWINNER, 1971). Mit den élteren Lunzer Schichten wird demnach
ein besonderer Horizont untersucht, der noch enge Beziehungen zum weiteren alpin-
karpathischen, sowie zum germanischen Faziesraum erhoffen 14Bt.

Die sedimentologische Studie kann von tektonischen Erwigungen nicht véllig
losgelost werden. Zu eng sind im Ostabschnitt der Nérdlichen Kalkalpen die Fazies-
grenzen an die interne tektonische Gliederung des Oberostalpin gebunden. Die eingangs
aufgeworfene Frage wird jedoch ganz bewuBt ausgeklammert. Abb. 1 zeigt die Vertei-
lung der eingehender bearbeiteten Lokalititen auf die verschiedenen Struktureinheiten.
In den drei tiefsten, von Norden gegen Siiden gestaffelt iibereinander liegenden Decken
und Schollen héufen sich die Beobachtungspunkte. Es sind dies die Frankenfels-Tern-
berger Decke, die Lunzer- und Reichraminger Decke, die Sulzbach Decke und Reif-
linger Scholle, also das Bajuwarikum. In den noch héheren, jeweils siidlich anschlieBen-
den Struktureinheiten werden die Aufschliisse mit noch vergleichbarer Fagzies rar;
sie sind im Osten allerdings hiufiger als im Westen, Die Struktureinheiten sind: Rels-
alpen Decke, Otscher Decke, Géller Decke, also das Tirolikum. Im héchsten und siid-
lichsten kalkalpmen Deckenkomplex den kalkhochalpmen Decken weist die karnische
Fazies nur noch entfernte Ahnlichkeit mit den nérdlichen Vorkommen auf.

WIEN

AMSTETTEN

LEZEN *AFLENZ
A FLIESSRICHTUNGS DIAGRAMME 1 KALKHOCHALPINE DECKEN
O —s—ZUGLEICH PROBENPUNKTE TIROLIKUM : REISALPEN DECKE (AD), OTSCHER DECKE (60), GOLLER DECKE (6D)
© PROBENPUNKTE ", ] SULZBACH DECKE ($D) , REIFLINGER SCHOLLE (RS)
LUNZER DECKE (LD) , REICHRAMINGER DECKE (RD) | BAJUWARIKUM

—t———+—+— 30 Km FRANKENFELS ~TERNBERGER DECKE

Abb. 1: Verteilung der Fliefrichtungsdiagramme und Probenpunkte auf die tektonischen Einheiten.
Gezeichnet nach TorLLmManwN, 1966: Tafel 4.

Schon dieses grobe Beobachtungsnetz deutet die Verbreitung der Lunzer Fazies im
Ostabschnitt der N¢rdlichen Kalkalpen an. Sie tritt geschlossen und groBflichig im
Bajuwarikum auf, das zwischen Wien und Enns das nérdliche Drittel der Kalkalpen
einnimmt; sie reicht westlich noch iiber die Enns hinaus und versinkt im Osten unter
das Wiener Becken. Dieser ost— west-gestreckte Faziesbezirk ist demnach 10—30 &m
breit und mehr als 120 km lang.

Die Fazies-Stidgrenze fillt mit der Strukturgrenze Bajuwarikum gegen Tirolikum
zusammen. Im Tirolikum herrschen dolomit- und kalkreichere Fazies mit stark redu-
ziertem terrigenem Karn. Die Rohrer Fazies breitet sich 6stlich vom Otscher in der
Reisalpen Decke und auch in der Otscher Decke aus. Die Dachsteinkalkiiberfazies
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bestimmt den Aufbau der Otscher Decke westlich des Otscher sowie den der Géller
Decke. Besonders in der Dachsteinkalkiiberfazies trifft man gelegentlich auf Karn,
dessen Petrographie und Sedimentstrukturen noch an den geschlossenen Lunzer Fazies-
bezirk erinnern.

Im Westen, im EinfluBbereich der Enns, greift die Lunzer Fazies fingerformig tief
in die ihr enger verwandte Nordtiroler Fazies. Dort beherrscht michtiger Wetter-
steinkalk die Mitteltrias, und das klastische Karn ist reduziert. Die Faziesiibergénge
sind haufig flieBend, weil sie unabhingig von tektonischen Grenzlinien verlaufen. Bei-
spielsweise gehéren sowohl Nordtiroler Fazies im Gamssteinzug wie Lunzer Fazies in
der Umgebung von Lunz zur Sulzbach Decke (GEYER, 1910; ToLLMANN, 1966:141).

Wo die Lunzer Schichten aus feinkérnigen Sandsteinen, Schiefertonen und Kohle-
flézen aufgebaut sind, erreichen sie auch maximale Michtigkeiten. Dort kennzeichnen
sie, gemeinsam mit den unter- und iiberlagernden Schichtgliedern, die Lunzer Fazies.
Im Lunzer Faziesgebiet schlieBt das bis mehrere 100 m michtige Muschelkalkprofil
(Anis, Ladin) mit dem Reiflinger Kalk ab. Der Kalk zeigt gelegentlich Ubergéinge zum
Wettersteinkalk (Raminger Kalk) und schlieBt im Hangenden zuweilen meterdicke
Mergelpakete ein (Partnach-Schichten). Uber sporadische, noch hsher hinaufreichende
Kalkbildungen (Gostlinger Kalk) folgt recht verbreitet der reichlich Ammoniten fithrende
Aon-Schiefer (Trachyceras aonoides, unterstes Karn). Aus ihm entwickeln sich die bis
500 m machtigen Lunzer Schichten: Reingrabener Schiefer (Halobien-Schiefer) an der
Basis, dariiber Liegendsandstein, dann Kohlenfloze fithrende Schiefertone und schlieB-
lich Hangendsandstein. Mit den Opponitzer Schichten (oberstes Karn) gewinnen chemi-
sche Sedimente abrupt wieder das Ubergewicht. Auffilligstes Glied in diesem Schicht-
komplex ist der bis etwa 100 m michtige, massige Opponitzer Kalk, der nur noch
gelegentlich von Mergelbinken untergliedert wird, stellenweise in Dolomit iibergeht
und dessen liegende und auch hangende Partien oftmals als ? gipsfithrende Rauhwacken
ausgebildet sind. Auf die Opponitzer Schichten folgt dann das bis 1200 m dicke Haupt-
dolomit-Paket (Nor).

Die Lunzer Schichten

Brauchbare Aufschliisse in den Lunzer Schichten miissen zumeist mithsam aufge-
spirt werden, obwohl der kartierbare Schichtkomplex im Gelinde leicht identifiziert
und abgegrenzt werden kann. Zwischen den widerstindigen Karbonatfolgen erzeugen
die Lunzer Schichten bei geringer Neigung Stufenflichen, bei groBerer Neigung bilden
sie Depressionen oder steile Abdachungen, je nachdem, ob sie gegen den Hang oder
mit ihm einfallen. Sie stanen Wasser und bedingen hiufig Quell-Austritte. Anstehendes
kommt fast ausschlieBlich in eingeschnittenen Bédchen, Griben und Rinnen zu-
tage. Wenig und stéindig wasserfithrende Graben sind zumeist uniibersichtlich gewunden,
zugewachsen und sumpfig. Von den Lunzer Schichten wird hidufiger der von der Mauer
der Opponitzer Schichten geschiitzte, hangende Anteil sichtbar. Die im allgemeinen
markant ausgebildete Liegendgrenze des Opponitzer Kalks empfiehlt sich deshalb
schnell als Bezugslinie fiir Profilvergleiche. Denn die Lunzer Schichten selbst bieten
bei aller feinstratigraphischen Differenziertheit keinen aushaltenden, brauchbaren Leit-
horizont.

VerhiltnismiBig umfangreiche, zusammenhingende Profilabschnitte sind an fol-
genden Lokalitdten aufgeschlossen:

1. auf Blatt 69 GroBraming, ostlich Molin an der Steyr, im Graben unterhalb der
Mayeréd-Alm — dort sind etwa die tiefsten zwei Drittel des SchichtstoBes und insbe-
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sondere auch die tonigen Ubergangsschichten zum Reiflinger Kalk aufgeschlossen
(GEYER, 1911);

2. auf Blatt 99 Rottenmann, beim Laussa-Engpaf, im Bach unterhalb vom Holz-
maier — dort ist ein mittlerer, 60 m michtiger, sandsteinreicher Profilausschnitt mit
bis 7-10 m michtigen Biinken zu sehen; er liBt sich nicht genau an die Opponitzer
Schichten anschliefen (AMpreERER et al., 1933);

3. auf Blatt 100 Hieflau, &stlich vom Kerzenmandl, im Saggraben, der in die Salza
miindet und beim Mooswirth entspringt — dort reicht das Profil vom Opponitzer Kalk
iber eine vorwiegend tonige Folge mit Sandsteinpaketen und mindestens einem Kohle-
fl6z, dann iiber Sandsteinbinke mit tonigen Zwischenmitteln und schlieBlich iiber ein
wiederum toniges Paket mit einzelnen geringmichtigen, im Liegenden kalkreichen Sand-
steinbanken bis auf den Reiflinger Kalk hinab; der klastische Profilabschnitt zwischen
den Kalken erreicht 499 m;

4. auf Blatt 71 Ybbsitz, in der 6stlichen Verlingerung des Gamsstein-Grats, im
Mendling-Bach bei Hof (Beilage 1);

5. auf Blatt 71 Ybbsitz, 10 km nordéstlich von 4., im Wasserfall von der Steinbach-
mauer, bei Rudenau, oberhalb des Sigewerks A. Huber (Beilage 1);

6. auf Blatt 71 Ybbsitz, 2 km ostlich von 5. im Stiegengraben (Beilage 1);

7. auf Blatt 72 Mariazell, siidostlich St. Anton an der Jefinitz, im Bach vom Klaus-
wald nach Unter-Klaus — dort enthilt das Profil unter dem Opponitzer Kalk einige
Meter kalkreiche Sandsteine und umfaf8t abwirts eine méchtige, fast ausschliefilich
tonige Folge, die nahezu das gesamte klastische Intervall reprisentiert;

8. auf Blatt 73 Tirnitz, im Bach oberhalb der Kirche von Loich — dort liegt unter
dem Opponitzer Kalk eine miichtige, liickenhaft aufgeschlossene Schiefertonfolge mit
stark zuriicktretenden Sandsteineinschaltungen und darunter ein Profilabschnitt mit
vorwiegenden Sandsteinbénken und untergeordneten Schiefertonzwischenmitteln.

Die Gesamt-Machtigkeit der Lunzer Schichten ist also aufschluibedingt nur aus-
nahmsweise direkt zu messen. Die 500 m — einschliefilich Aon-Schiefer — im Saggraben
scheinen jedoch ein Maximum darzustellen. Im Mendling-Bach bei Hof, im Wasserfall
Steinbachmauer und im Stiegengraben (Beilage 1) sind die oberen 125 m aufgeschlossen.
Extrapoliert man dort bis auf den Muschelkalk hinunter, kommen gut 350 m zusammen.
Nach allen Beobachtungen ist dieser Wert typisch fir den zentralen Lunzer Fazies-
Bereich. Auch fiir die Ausbisse, die nahezu vollstindig aus Schiefertonen bestehen,
erscheint eine wesentliche primére Reduktion der Michtigkeit nicht wahrscheinlich.
Demgegeniiber ist das klastische Karn in den benachbarten Faziesrdumen im allgemeinen
deutlich reduziert. So darf man im Siiden bei Wildalpen die Michtigkeit auf nur einige
10 m schétzen.

Schon im einzelnen Profil findet man gewohnlich das vollstindige Spektrum der im
Lunzer Schichtkomplex auftretenden Gesteine. Deren Variabilitdt ist gering. Fein-
klastische Sedimente wiegen entschieden vor; zusitzlich kommen, besonders im zentra-
len Faziesraum, Kohlenfléze vor (RurTvERr, 1947) sowie im Siiden, bei Wildalpen,
oolithische und fossilreiche Kalkbinke (Abb. 2, 3). Die KorngréBen der Klastika um-
fassen die Tonfraktion und reichen bis an die 250 p-Sandfraktion. Reine Schiefer-
tone sind selten, dagegen schluff- und sandgebinderte Tone sehr verbreitet.
Die Binderung ist rhythmisch im Millimeter- oder aber Zentimeterabstand. Die grober-
kornigen Lagen bilden im ersten Fall hdufiger eine feinlamellierte Flaserschichtung,
im zweiten Fall 6fter eine kleindimensionierte Schrigschichtung ab. Ebene Parallel-
schichtung ist selten.

Jahrbuch Geol. B. A. (1973), Bd. 116 8*
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Assoziation von Sohlmarken. Bindemittelarme Sandsteinbinke schlieBen sich demgegen-
iiber oft zu dickeren Paketen zusammen. Sie fithren stellenweise reichlich eingeregelte
Pflanzenreste. Sie weisen héufiger Schrigschichtung in mit dem Kompall meBbaren
Dimensionen auf; oder sie erscheinen im AufschluB3 ungeschichtet und erweisen sich
dann unter dem Mikroskop oftmals als unvollkommen gradiert. Vor allem die schlecht
gradierten Binke fithren lokal Tonschmitzen, die bei ihrer Sedimentation noch plastisch
verformbar waren, wie die darin eingedriickten Sandkérner deutlich beweisen. Wahrend
die schriggeschichteten Bédnke im allgemeinen nahezu ebene Unterflichen haben,
tragen die gradierten Binke hiufig Strémungswiilstc. Dickere, mehrere Meter michtige
Bankkomplexe solcher Sandsteine kénnen von der Basis bis zum Top durchgehend
schriggeschichtet sein. Hiufiger beobachtet man eine regelmiBige Wechsellagerung
von schlecht gradierten mit schriggeschichteten Binken (Abb. 4). Solch strenge Rhyth-
mik deutet auf Sedimentationszyklen. Innerhalb eines Zyklus iibertrifft die Sedimen-
tationsrate zunéchst den lateralen Sortierungsmechanismus, anschlieBend findet geord-
neter Korntransport statt.
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Abb. 4: Engsténdig beprobter Profilausschnitt siidlich St. Georgen am Reith. Die Sedimentations-
zyklen besitzen intern und untereinander gleichartige KorngréBenzusammensetzungen sowie
die gleichen Schwerminerale in unregelmiBig schwankenden Anteilen. Legende auf Beilage 1.

In der vertikalen Aufeinanderfolge beobachtet man einen mannigfachen Wechsel
der Gesteinstypen. Aber schon in eng benachbarten, detailliert aufgenommenen Profilen
lassen sich einander entsprechende Sedimentationseinheiten — einzelne Bénke, auch
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Bankkomplexe — nicht wiedererkennen. Dagegen ist eine iibergeordnete Gliederung
der Gesamtprofile in vier unscharf voneinander abgegrenzte Abschnitte verbreitet
(TrENTUS, 1962; TorLMANN, 1965).

1. Hangendsandstein. Im obersten Abschnitt unterbrechen zahlreiche diinnbankige
Sandsteinlagen die Schiefertonfolge; sie schlieBen sich direkt unter dem Opponitzer
Kalk oftmals zu einer mehrere Meter messenden, kompakten Sandsteinzone zusammen.
In der Steinbachmauer ist dieser Abschnitt etwa 27 m michtig (Beilage 1).

2. Schiefertone mit Kohleflézen. Im nichst tieferen Abschnitt herrschen gebinderte
Schiefertone entschieden vor. Sie enthalten sehr untergeordnet Sandsteinlagen und
Zentimeter- bis mehrere Meter dicke Kohlefloze. In der Steinbachmauer miBt dieser
tiefere Abschnitt etwa 56 m (Beilage 1).

3. Lunzer Hauptsandstein. Im nichst tieferen Abschnitt dominieren Sandstein-
pakete. Sie sind ausgebildet als miirbe, mehrere Meter dicke, vollkommen schriggeschich-
tete Partien oder als bindemittelreiche, Dezimeter dicke Bénke, die durch Schieferton-
lagen voneinander getrennt sind. In der Steinbachmauer und im Stiegengraben erreicht
dieser Abschnitt etwa 30 m Michtigkeit (Beilage 1).

4. Reingrabener Schiefer = Halobienschiefer. Im tiefsten Abschnitt der Lunzer
Schichten treten Sandsteine gegeniiber dunklen, bitumenreichen, feinschichtigen Ton-
mergeln und Schiefertonen vollig zuriick. In den isolierten Aufschliissen trifft man auf
individuen- und artenreiche marine Faunen mit der Muschel Halobia rugosa GUMBEL
und dem Ammoniten Carnites floridus WULFEN.

3. Konzept und Ziel der Untersuchung

Die detritische Ausbildung der Lunzer Schichten inmitten méchtiger karbonatischer
Serien und ihre weite Verbreitung iiber mehrere Struktureinheiten reizen zur paldo-
geographischen Studie. Der methodische Ansatz hierzu kann sehr verschieden gewihlt
werden (vgl. GrRIMM, 1965: 24). Umfassende Faziesanalysen, aber auch ausgewihlte
Aspekte der Petro- und Biofazies liefern zunidchst nur sehr indirekte Abbilder von
paldogeographischen Zustinden. Beispielsweise fithrt das Studium von Sedimentméchtig-
keiten, Leicht- und Schwermineralspektren normalerweise zum Entwurf von Isolinien-
plinen. Indessen sind Isolinienbilder im allgemeinen vieldeutig. Sogar eine geometrisch
einfache Anordnung von Mineralprovinzen 1it sehr unterschiedliche genetische Er-
klirungen zu. Zahl und Anordnung der sedimentliefernden Festlinder bleiben darin
unbekannte Gréflen. Die Lage der Liefergebiete wird vieldeutig austauschbar und sogar
Transportrichtungen konnen sich ins Gegenteil verkehren. Die Bestimmung von
stromungsbedingten Sedimentgefiigen verrit dagegen punktweise direkt den Stromungs-
verlauf und die Transportrichtung des Sediments. Je nach Art und Ausbildung der
Strukturen sind mehr oder minder straff’ ausgerichtete Schiittungsskalare oder -vektoren
abzulesen. Im geniigend dichten Beobachtungsnetz gewinnen die einzelnen Pfeile hidufiger
den Rang von Leitlinien fiir Herkunft und Transportweg des Sedimentstroms. In den
Lunzer Schichten kénnen sich die beiden methodisch iiblicherweise getrennten, gerade
drastisch voneinander abgehobenen Arbeitsweisen sinnvoll erginzen. FlieBrichtungs-
pfeile engen nidmlich dann die Deutungsmdglichkeiten von regionalen Isolinienfeldern
ein. Vor allem Untersuchungen von stromungsbedingten Sedimentgefiigen sind in den
alpinen Schichtfolgen fast ausschlieBlich auf den Flysch beschrinkt geblieben. Neben
dem klastischen Karn wire in der Trias auch der Buntsandstein (Werfener Schichten)
ein dankbares Anwendungsbeispiel. Grofiregionale Untersuchungen dieser beiden
terrigenen Leithorizonte und der Vergleich der Ergebnisse wiirden vermutlich die
alpine Trias als kritische Formation fiir die paldogeographische Entwicklung und die
orogenetischen Anfinge der Alpen bestitigen. Die jetzt zerrissenen und verschleppten
Verbinde verbieten scheinbar die Untersuchung von Fliefrichtungen ohne die tektoni-
sche Kinematik abgeklirt zu haben. Dem an wenig gestorte Schichttafeln, aber auch nach
strengem Plan gefaltetes Schiefergebirge GewsGhnten, erscheint auch der umgekehrte
Weg begehbar. Welche Bestimmung erhalten dann tektonische Einheiten im sediment-
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geologischen und paldogeographischen Geschehen? Ein damit verwandtes Arbeitsziel
liegt in der paldogeographischen Korrelation des Karns mit dem Keuper, des alpinen
und germanischen Faziesbezirks. Die beiden Sedimentationsrdume sind ja schon
oberflichlich deutlich voneinander getrennt, und zwischen sie schiebt sich nach altherge-
brachter Vorstellung mindestens ein Festland, der Vindelizische Riicken. Gelingt es
iiber die Informationsliicken hinweg karnisches und Keuper-Geschehen paldogeographisch
zu verkniipfen ?

4. Die Sandsteine

Zusammensetzung und sedimentires Gefiige der Sandsteine standen im Vorder-
grund des Interesses. Zunichst muBte gepriift werden, wie variabel beide schon im
einzelnen Sedimentationszyklus bzw. an seiner Unter- und Oberseite sind (Orro, 1938).
Schrittweise BereichsvergroBerungen offenbaren dann ihr systematisches Verhalten in
Sedimentsdule und Schichtverbreitung und liefern zugleich genetische und palido-
geographische Kriterien. Es bot sich also an, zunichst mit dem engsten Profilabstand
zu beginnen, diesen Abstand dann zu vergréfern und schlieBlich ebenso stufenweise
regional voranzugehen.

Im Gelinde wurden etwa 100 Proben orientiert entnommen, davon 54 im Labor
fir die Dimnschliffherstellung orientiert zersigt und die Probenreste fiir Korngréfen-
und Schwermineralbestimmungen im Brecher auf <22 mm Kornung zerkleinert. Diese
mechanische Aufbereitung ist gegentiber der chemischen zeitsparend und die Mineral-
spektren bleiben unverdndert erhalten; denn der Bruch erfolgt — auch bei kieseligem
Bindemittel — an den Korngrenzen (HENNINGSEN, 1967). Allerdings ist der Gesteins-
bruch fiir Korngréflenanalysen nicht ohne weitere Aufbereitung verwendbar (Abb. 4,
gestrichelte Summenkurven). Er wurde mit 109%iger Monochloressigsdure und H,0,
in seine Bestandteile zerlegt und anschlieBend trocken gesiebt (Siebsatz nach DIN 4188,
250, 200, 160, 125, 100, 80, 63 ). Die Fraktion <<63 p liel} sich dann mit einer Schlimm-
apparatur (G. FIScHER) unter Zusatz von Natriumpyrophosphat in die Anteile 63—20
und =20 p. untergliedern.

Fiir die Schwermineralanalysen wurden jeweils 100 g Gesteinsbruch klassiert (wie
oben). Nach kurzem Suspendieren in Bromoform (d = 2-88) mit einem Ultraschallgerit,
finfminiitigem Zentrifugieren, Einfrieren des Bodensatzes mit fliissigem Stickstoff,
Dekantieren des Leichtmineralanteils ergeben 5 ¢ Einwaage fur die beiden feinsten
Fraktionen 20—63 yu. und 63—80 p. jedesmal gut belegte Streupriparate mit =200
durchsichtigen Kérnern. Die Fraktion 80-—100 p lieferte bei gleicher Ausgangsmenge
und Behandlung nur fiir 45 Proben die geforderte Kornzahl; 9 Praparate blieben deshalb
bei der Auswertung unberiicksichtigt, ebenso die noch gréberen Fraktionen. Die Mineral-
korner wurden unter dem Mikroskop bestimmt und gezadhlt, ihre qualitative Bestim-
mung in einigen Fillen mit dem Rontgen-Difraktometer tiberpraft.

Erst im Diinnschliff werden die tiefgreifenden Verdnderungen des urspriinglichen
Korngefiiges und der primidren Kornzusammensetzung durch Diagenese und Ver-
witterung sichtbar. Noch verhiltnismiafBig frisch wirken oft grobere, gleich-
kérnige Sandsteinlagen. Die Korner sind eckig (Abb. 5), selten kantengerundet oder
gerundet. An der Zusammensetzung beteiligen sich Quarz und Feldspéte mit vergleich-
bar hohen Anteilen. Quarz 16scht sehr hiufig undulss aus, die Feldspite sind Orthoklas,
Plagioklas (Abb. 6), Mikroklin. Gesteinsbruchstiicke treten gegeniiber jedem dieser
Anteile im allgemeinen deutlich zuriick. Beobachtet wurden verschiedenartige Quarzite,
vereinzelt kristalline Schiefer, sowie Tonschmitzen und Karbonatbruchstiicke. Die
Menge an zwischengelagerter, feinkérniger Matrix schwankt erheblich, macht in den
weniger zersetzten Sandsteinen jedoch weniger als 159, aus. Nach dem Konzentrations-
dreieck von F@cHTBAUER (1959) sind diese Sandsteine ganz vorwiegend ,,tonarme
Arkosen’ und ,,tonarme Feldspatgrauwacken‘. ,, Tonarme feldspathaltige Sandsteine‘
kommen vor. Die Sandsteine enthalten ferner schichtparallel eingelagerten Muskovit und
Biotit, Chlorit, zuweilen Glaukonit, idiomorphen Pyrit und dessen Verwitterungsprodukt
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wurden tberhaupt nicht beobachtet. Nach DIN 4022 und auch nach v. ENGELHARDT
(in LEMCKE, v. ENGELHARDT & FUCHTBAUER, 1953) sind die Lunzer Sandsteine als
,,toniger Feinsandstein“ zu bezeichnen. Auffillig sind schon die gleichférmigen Korn-
groBenverteilungen im Schicht-fiir-Schicht-Profil (Abb. 4). Schrég-, flaser- und parallel-
geschichtete, sowie bindemittelarme und -reiche Sedimentationseinheiten besitzen
nahezu gleiche Kennwerte. Offenbar liegt immer das gleiche Material im Kleinen mal
besser, mal schlechter sortiert vor. Das gilt ebenso fiir den Vergleich von stratigraphisch
weit auseinanderliegenden Horizonten — etwa von Proben aus dem Hangendsandstein
mit solchen aus dem Liegendsandstein. Sogar im Regionalen ergeben die allerdings
weit gestreuten Stichproben keine systematischen Verdnderungen. Die pauschalen
KorngroBenverhiltnisse deuten auf homogene Verteilung der Sedimentfracht, sowie
mangelnde {ibergeordnete Sortierungsmechanismen im Ablagerungsraum. Es fehlten
dort wohl insbesondere kritische FlieBgeschwindigkeiten, die eine regionale Trennung
der KorngroBlen bewirkt hitten. Die Feinkornigkeit der Sandsteine legt ziigigen schwe-
benden Transport fiir alle KorngroBen nahe (GrRimM, 1965).

5. Schwerminerale

Die Lunzer Sandsteine enthalten im allgemeinen weniger als ein Gewichtsprozent
Schwerminerale, opake eingeschlossen. Hohere Anteile bis 25 Gewichtsprozente gehen
auf detritische ,,Karbonatkérner* zuriick (d = 2-88). Sie lassen sich nicht quantitativ
befriedigend abtrennen und wurden deshalb auch nicht ausgezdhlt. Ihr Verdiinnungs-
effekt machte Pridparate der Fraktion 80-—100 y gelegentlich unbrauchbar.

Zirkon zeigt alle Ubergiinge von idiomorphen, siulig-stengeligen Kristallen iber
kantengerundete mit teilweise erhaltenen Kristallflichen bis zu ellipsoidisch abgerollten
Kornern. Er ist groBtenteils zonar gebaut. Braune und rétliche Koérner kommen vor.
Ein akzessorischer, nicht niher bestimmter Anteil Monazit wurde zum Zirkon ge-
rechnet.

Rutil bildet idiomorphe, stengelige und kantengerundete Formen. Ein geringer
Anteil Brookit wurde beim Rutil verbucht.

Turmalin kommt gleichermafen idiomorph und kurzsiulig, in eckigen Bruchstiicken
oder aber kugelig abgerollt vor. Flaschengriine und braune Korner dominieren iber
rote und blaue.

Spinell (Chromit) tritt muschlig gebrochen auf. An den Bruchrindern ist er honig-
gelb bis tiefrot gefirbt. Dickere Kérner sind nur im sehr hellen Durchlicht (Kondensor!)
identifizierbar.

Granat bildet isometrische, meist ,,hahnenkammartig® angeltste, sonst abgerolite
Korner. Ihre Farbung ist teilweise rotlich und gelblich.

Apatit besitzt nur noch gelegentlich Kristallkanten, sonst ist er, mit ¢ als lingster
Achse, ellipsoidisch abgerollt (HeLING, 1963). Perlschnurartig angeordnete Einschlisse,
besonders auf Spaltrissen, geben ihm hiufig schmutzig-braunliche Farbungen.

,,Ubrige Schwerminerale® machen nur ausnahmsweise mehr als 29, des Spek-
trums aus: Zinnstein, Anatas, Staurolith, Epidot und Zoisit.

Der Schwermineralgewichtsanteil, ebenso die Schwermineralvielfalt erhéhen sich im
allgemeinen mit fallenden KorngréBen (WoLETz, 1958). Die Abrollung der Kérner wichst
mit zunehmender Korngrofle. Besonders deutlich zeigen dies Zirkon, Rutil und Turmalin.
Bekannt (WoLETz, 1958) und auch fiir die Lunzer Sandsteine zutreffend ist die Abnahme
von Zirkon und auch Spinell mit zunehmender Korngréfle; Turmalin und Apatit ver-
halten sich gegenldufig, Granat im allgemeinen indifferent.

Zirkon, Rutil und Turmalin sind stabile Minerale (WIESENEDER, 1953 ; GriMMm, 1957).
Spinell, Granat und Apatit gelten demgegeniiber als verwitterungsempfindlich (WIEsEN-
EDER, 1953; MILNER, 1962), Granat und Apatit dariiber hinaus auch als diagenetisch
instabil (WIESENEDER, 1953; HEeLINg, 1963). Granat und Apatit bleiben nach F¢cont-
BAUER (1961) und Hzrrive (1963) in karbonathaltiger Umgebung am besten kon-
serviert.
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Die stoffliche Zusammensetzung der Lunzer Sandsteine deutet vor allem auf saure
Magmatite und meso- bis katazonale Metamorphite, zusétzlich auf basische Magmatite
(Chromit) und Sedimente (Karbonat, Gesteinsbruchstiicke) im Liefergebiet (GRIMM,
1965). Die Bohmische Masse im Norden und die zentralen Alpen im Siiden des heutigen
Lunzer Faziesbezirks erfiillen solche Bedingungen (vgl. dagegen Kapitel 7).

Im Schicht-fiir-Schicht-Profil schwanken die ausgezihlten Prozentanteile der ein-
zelnen Minerale deutlich (Abb. 4). Diese Variation ist unabhingig von den Korngréfen,
die ja konstant bleiben, und dem schichtinternen Gefiige. Sie ist also fiir schrig-, flaser-
und parallelgeschichtete, fiir bindemittelarme und -reiche Béinke praktisch gleich groB.
Dies bestatigt auch Beilage 1. Bei VergréBerung des Probenabstands im Profil vergroBert
sich die Schwankungsbreite in der quantitativen Zusammensetzung der Spektren augen-
scheinlich nicht mehr (Beilage 1). Das gleiche gilt auch fiir die regionale Betrachtung.

Verantwortlich far die Schwankungsbreite sind vor allem Zirkon, Turmalin, Granat
und Apatit, die durchweg groBere Anteile an den Spektren besitzen. Ein Vergleich
der Héufigkeitsverteilungen dieser vier Minerale in den abgestuft verschieden grofien
Untersuchungsbereichen — im Schicht-fiir-Schicht-Profil, im ldngeren Vertikalprofil
und im gesamten Faziesbezirk — erméglicht Tab. 1. Thr liegen die ausgezihlten Prozent-
summen jeweils aller drei Yraktionen zugrunde. Zirkon und Apatit zeigen jeweils kon-
stante Standardabweichungen; bei Turmalin und Granat nimmt hingegen die Streuung
mit Bereichsvergréferung zu. Die beiden erstgenannten Minerale sind demnach in den
Lunzer Sandsteinen fiir Schwermineralverteilungsanalysen nur bedingt zu verwenden.
Besonders Granat, aber auch Turmalin versprechen dagegen Verteilungsmuster abzu-
bilden. Interessant erscheint, daBl paarweise je ein stabiles und ein instabiles Mineral
im Verhalten ihrer Standardabweichungen zusammengehen.

100 m-Profil Gesamter
40 c;nbtlj’ r‘iﬁl Beilage 1, Faziesbezirk
: Steinbachmauer Abb.7,8,9
Zirkon
Zahl der Proben .................. 6 12 45
kleinster Wert ................... 19-49, 23-3% 19-49,
gréfter Wert ... ...l 66-19, 91-7%, 104-79,
arithmetisches Mittel . ............. 41-9% 52-19% 54-2%,
Standardabweichung .............. 55 6-3 5-8
Apatit
Zahlder Proben .................. 6 12 45
kleinster Wert ................... 124-09, 92-79% 70-09%,
groBter Wert ... ... ... oLL. 199-99, 212-0% 212-0%
arithmetisches Mittel.............. 160-29, 143-99%, 144-5%,
Standardabweichung .............. 10-6 11-3 10-7
Turmalin
Zahl der Proben .................. 6 12 45
kleinster Wert ................... 18-89, 1569, 15:6%,
grofter Wert . ..o 26-3% 33-6% 141-59%,
arithmetisches Mittel .............. 21-29, 24-19%, 32-0%
Standardabweichung .............. 0-9 1-8 6-0
Granat
Zahl der Proben .................. 6 12 45
kleinster Wert ................... 39-39% 18-8% 0-5%
groffter Wert..........ooviul, 78:7% 88-79%, 120-29,
arithmetisches Mittel .............. 58-89, 48-19, 44-49,
Standardabweichung .............. 4-4 72 9-9

Tab. 1: Haufigkeitsverteilungen von Zirkon, Apatit, Turmalin, Granat in verschieden groBen Be-
reichen, errechnet aus den Prozentanteilen aller drei Fraktionen (3009,).
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Abb. 7: Auf herkémmliche Art und Weise interpolierte Verteilungskarte der hé#ufigsten Schwer-
minerale. Die intuitiv definierten Provinzen sind im Gebirgsstreichen gestreckt. Liefert die
Karte eindeutige paldogeographische Argumente ?
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Granat, Apatit und Zirkon wurden in der iiblichen Schwermineralverteilungskarte
regional dargestellt (Abb. 7). Ihr liegen von 54 Proben die Fraktionen 63—80 p zu-
grunde. Die Probenpunkte besitzen unterschiedliches Gewicht. Sie reprisentieren im
allgemeinen zwar nur jeweils eine Probe, gelegentlich jedoch die arithmetischen Mittel
von mehreren (vgl. Abb. 7 mit Abb. 9). Die Provinzen ordnen sich generell streifen-
formig paralle] zum Gebirgsstreichen an. Sie halten sich jedoch nicht an bestimmte
Deckeneinheiten. Im Norden und Siiden begrenzen bilateral-symmetrisch zwei Sdume
mit =509, Apatit den Untersuchungsraum. Am Nordrand und im Mittelstreifen kommt
Zirkon mit =209, vor. Granat ist mit =209, auf die Westhilfte des Mittelstreifens
beschriankt und erscheint in gleicher Konzentration nochmals in einer isolierten Probe
im Siidosten. Eine abliche Ausdeutung dieser Konfiguration wiirde wohl abnehmenden
Festlandseinflul gegen Nordosten ergeben, oder aber zur Annahme mehrerer Liefer-
gebiete fithren.

Die gleichen Schwermineraldaten wurden dann durch eine Hauptkomponenten-
analyse im Q-Modus mit anschlieBender schiefwinkliger Rotation untersucht. Alle
Proben wurden dabei gleichrangig behandelt.

Zur Verfiugung stand das ,,FORTRAN-program for factor and vector analysis of
geological data®, COVAP (MawsoN & ImBrik, 1964). Es verwendet ,,Koeffizienten
proportionaler Ahnlichkeit (IMBRIE & PURDY, 1962) zwischen den Proben, wobei die
Proben als Einheitsvektoren in einem mehrdimensionalen, von den Koordinatenachsen
der Merkmale aufgespannten Raum aufzufassen sind. Die Winkelbeziehungen zwischen
den Einheitsvektoren werden durch Koeffizienten angegeben und sind ein MaB fir die
Ahnlichkeit der Schwermineralproben. Zur vereinfachten Darstellung wird der meist
hochdimensionale Merkmalsraum in einen niedriger dimensionierten Hauptkomponen-
tenraum iibertragen. Der dabei entstehende Informationsverlust (IMBRIE & VAN ANDEL,
1964) wird vom Programm in Prozenten ausgegeben. Bei der anschlieBenden schief-
winkligen Rotation werden vom Programm die neuen Koordinatenachsen so gewihlt,
dafB sie mit Probenvektoren in extremer Raumlage zusammenfallen: Alle Proben werden
dann als Anteile der Endglieder mit extremer Zusammensetzung ausgedriickt. Diese
Anteile werden als ,,Vektorladung*“ bezeichnet und sind das MaB fir die Probendhn-
lichkeit.

Bei der Wahl von nur zwei Endgliedern werden die Proben derart in einer Reihe
angeordnet, daB ihre Ahnlichkeit von einem Endglied zum anderen Endglied sukzessive
abnimmt und umgekehrt. Die Abb. 8 und 9 haben solche Ahnlichkeitsrangfolgen zur
Grundlage. Der Informationsverlust beim Ubertrag vom siebendimensionalen Merk-
malsraum (7 Minerale) in den zweidimensionalen Hauptkomponentenraum ist mit
7-5%, (20—63 w), 3-69%, (63—80 w), 3-4%, (80—100 w) auffillig gering. Die aus komplexen
Schwermineralverhdltnissen errechneten Probenidhnlichkeiten lassen sich also durch
verschieden groBe Abstdnde auf einer einzigen Achse schon optimal ausdriicken. Das
deutet auf einen relativ einfachen Verteilungsschliissel fiir die Sedimentfracht, also
relativ zahlreiche konstante geologische Parameter.

Fir Abb. 8 wurde die Ahnlichkeitsrangfolge, ausgedriickt durch die Vektorladung
der Proben auf einem der Endglieder, in zehn gleichgroBen Klassen zerlegt. Die Proben-
punkte wurden gradlinig miteinander verbunden. Das jeweils gro3te durch Verbindungs-
linien begrenzte Areal ergab ein ,,Feld dhnlicher Schwermineralfiihrung®‘. Die Anfangs-
probe der Ahnlichkeitsreihe zeichnet sich durch extrem hohen Apatitanteil, wenig
Granat und sehr sparlich vorhandenen Zirkon aus. Andere Minerale fehlen. Die kom-
plementdre Probe der Reihe enthilt dagegen relativ wenig Apatit, relativ viel Granat
und Zirkon. Die anderen Minerale sind vertreten. Die beiden Extremproben liegen
regional kaum 10 km auseinander. In den Ubergangsgliedern nehmen mit fallender
Vektorladung Apatit generell ab, Granat und Zirkon dagegen generell zu. Die
zuriicktretenden ibrigen Minerale verhalten sich indifferent.
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Die Felder dhnlicher Schwermineralfithrung sind generall ost—westlich ausgerichtet,
wie in Abb. 7. Sie iiberschneiden sich teilweise betrdchtlich und in mannigfachen Kom-
binationen. Besonders eng verzahnen sie sich im zentralen Gebiet um Lunz, wo sich
die Probenpunkte hiufen (vgl. Abb. 9). Dieser Zusammenhang zwischen Uberschneidung
der Felder und Probendichte bildet wiederum die von der Bereichsgrofle unabhingigen
Schwankungen in den Spektren ab.

Der eingehende Vergleich der Karten Abb. 7 und Abb. 8 zeigt, daB} sich deren Inhalte
nicht widersprechen. Er veranschaulicht aber auch die Vereinfachung, die bei der
intuitiven Auswahl von Mineralien und Definition von Isolinien notwendigerweise
entsteht. Die Simplifizierung der objektiven, aus allen Beobachtungen komprimierten
Karte fithrt zur unvollstindigen Information und mdoglicherweise falschen Interpretation.

In den drei Figuren der Abb. 9 wurden die Rangziffern der Ahnlichkeit fraktionsweise
regional aufgetragen und aufeinanderfolgende, d. h. besonders eng verwandte Proben
durch Balken miteinander verbunden. Inhaltlich sind Abb. 8 und Abb. 9 (Fraktion
63—80 p.) identisch. Ins Auge fallen zundchst die langen Verbindungsstrecken in der
ENE—WSW.-Richtung. Einander besonders dhnliche Proben liegen demnach in dieser
Richtung sehr weit auseinander — alternierend im Osten und Westen. Umgekehrt
sind lateral benachbarte Proben einander im allgemeinen sehr unihnlich. Dies gilt
ebenso fiir im Profil iibereinanderliegende Proben: sie erhielten unregelmaBigspringende,
sehr verschieden hohe Rangziffern. Im Profil Steinbachmauer ist beispielsweise neben
dem zehnten Glied der Ahnlichkeitsreihe das vorletzte, das 53. Glied enthalten. Die
rdumliche Konfiguration der Verbindungsstrecken ist zum Teil auch eine Funktion
der Anordnung der Probenpunkte! Vordringlich spiegelt sie jedoch die Homogenitit
der Schwermineralverteilung in der ENE—WSW-Richtung durch den ganzen Unter-
suchungsraum und eher Heterogenitit quer dazu. Ferner beweist sie nochmals etwa
gleich grole Schwankungen der Mineralfithrung in den Bereichen verschiedener GroBen-
ordnung.

Gleiche Deutungen fordern die Fraktionen 20—63 p und 80—100 v (Abb. 9). Die
Proben ordnen sich tatsidchlich bei den verschiedenen Fraktionen in unterschiedlicher
Reihenfolge an. Das Sediment wurde also ganz vorwiegend in WSW—ENE angeord-
neten Streifen durch den gesamten Faziesraum geschiittet. Es ist auszuschlieBen, da8
das Material von mehreren Festlindern mit womoglich gar unterschiedlichen Liefer-
gesteinen stammt. Die Anordnung der Provinzen parallel zum heutigen Gebirgsstreifen
darf also auch nicht als Hinweis auf jeweils ein nordliches und ein siidliches Festland
verstanden werden.

Um einen Maflstab dafiir zu erhalten, inwieweit der Verlauf der Verbindungs-
strecken aufschluBbedingt und durch die vorgegebenen Probenpunkte beeinfluBlt. ist,
wurden Héufigkeitsverteilungen von Streckenlingen untersucht. Extreme Parameter
zum Vergleich mit den tatsdchlichen Verteilungen erhilt man beispielsweise, indem man,
ausgehend von den ermittelten Endgliedern, einmal die kiirzest moglichen Verbindungs-
strecken zur jeweils nichst benachbarten Probe, zum anderen die lingsten Verbin-
dungsstrecken zur jeweils weitest entfernten Probe untersucht. Die Streckenhéaufigkeits-
verteilungen fiir die drei Fraktionen 20—63 p., 63—80 p. und 80—100 u. unterscheiden
sich nicht wesentlich voneinander (Kurven in Abb. 9). Die hypothetischen ,,Mini-*
und ,,Maxi-Strecken® liefern erwartungsgemif stark voneinander abweichende Para-
meter (Kurven in Abb. 9). Die arithmetischen Mittel der tatsdchlichen Streckenlingen
(34+7 km, 32-6 km, 30-4 km) sind dem arithmetischen Mittel der lingstmdglichen Maxi-
Strecken (43-9 km) angenihert und wesentlich gréBer als das arithmetische Mittel der
Mini-Strecken (6-5 km). Bei den aus Schwermineralanteilen ermittelten Probenrang-
folgen tritt also der unwahrscheinliche Fall ein, daB besonders dhnliche Proben weiter
voneinander entfernt sind, als aus der Probenanordnung zu erwarten.
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Abb. 9: Nach Hauptkomponentenanalysen entworfene Karten mit Ahnlichkeitsrangfolgen der Schwer-
mineralproben. Die Probenéhnlichkeit ist in der ENE-WSW-Richtung durch den gesamten

Probenraum hindurch besonders eng. Sie ist schon im Profilausschnitt ebenso gro, wie im
gesamten Faziesbezirk.
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6. Sedimentstrukturen

Flichenhaft freigelegte Sandsteinbidnke bringen fast immer reichlich sedimentére
Gefiigemerkmale zutage. Das Inventar ist artenreich und vielfdltig ausgebildet. Offen-
sichtlich haben bisher nur die kleinrdumigen und ungiinstigen natiirlichen Anschnitte
dessen Beachtung verhindert. Die Strukturen wurden an Ort und Stelle bestimmt, mit
GefiigekompaB, Zollstock und Winkelmesser eingemessen und bereichsweise ins
SCHMIDT’sche Netz eingetragen. Bevorzugt wurden Gefiigemerkmale, die als un-
problematisch gelten und direkt skalaren Strémungsverlauf oder den Vektor der Stro-
mungsrichtung anzeigen.

In die untere Halbkugel wurden die Schichtflichenpole mit verschiedenen Zeichen
fir normale oder inverse Lagerung, sowie die Streubreite der SchichtflichengroBkreise
fir jeden Untersuchungsbereich eingetragen. Fiir die verschiedenartigen Sediment-
strukturen wurden besondere Zeichen verwendet, die im allgemeinen den DurchstoB3-
punkt des Elements angeben, allerdings bei den Schrigschichtungsblittern den Durch-
stoBpunkt der Flichennormalen (Legenden in Beilagen 2, 3). Bei der Gelidndearbeit
wurde darauf geachtet, daf moglichst keine Richtungen iiberreprisentiert und die
Streubreiten voll beriicksichtigt wurden. Die Elemente wurden dann um das mittlere
Streichen als Achse auf Kleinkreisen und unter Beachtung der Lagerungsverhiltnisse
in die Horizontale rotiert. Dieses Verfahren geht davon aus, daf die tektonischen Ver-
stellungen nicht auch bedeutende Rotationsanteile um vertikale Achsen enthalten. Wire
das AufschluBnetz enger, so konnten méoglicherweise umgekehrt tektonische Deforma-
tionsvorginge aufgeklirt werden. Die abgelesenen Transportrichtungen sind also von
jedem Leser mit der Unsicherheit zu belasten, die er aus den tektonischen Verhiltnissen
ableiten moéchte. — Verformungen um horizontale Achsen verzerren die sedimentire
Orientierung nicht, solche um wenig geneigte Achsen nur so geringfiigig, da3 dadurch
entstehende Fehler in die Grenzen der MeBgenauigkeit fallen. Die horizontierten Sedi-
mentstrukturen wurden dann am Rande der Diagramme in 10° breiten, sich jeweils
um 5° iberlappenden Sektoren ausgezihlt und die Héiufigkeitsverteilung in Form
von 5° breiten Sdulen radial aufgetragen. Aus skalaren Merkmalen abgeleitete Histo-
gramme wiederholen sich jeweils auf der Gegenseite des Diagramms zentrosymmetrisch;
aus vektoriellen Merkmalen abgeleitete ordnen sich einseitig in FlieBrichtung an.
Die arithmetischen Mittel je einer Haufigkeitsverteilung wurden schlieflich als Stro-
mungspfeile auf der Karte (Beilagen 2, 3) eingezeichnet.

Schridgschichtung (cross-bedding), (WURSTER, 1958) gibt bei gentigend gleich-
formiger Anlagerung recht genau die FlieBrichtung an. In den Lunzer Sandsteinen ist
Schrigschichtung hiufig auf einzelne, bis 20 ¢m dicke Binke mit parallelen Grenz-
flichen beschrinkt. Dort reichen die Leeflichen durch die ganze Bank und sind nur in
einer Richtung, ihrem urspriinglichen Einfallen, gekriimmt. Die Rekonstruktion wiirde
Transversalrippeln mit langen, linearen Kidmmen nahelegen. In dickeren Sandstein-
komplexen trifft man dagegen auf Anschnitte von neben- und iibereinander angelegten
Schiittungskérpern mit 16ffelférmigen Leebldttern, die durch Diskordanzflichen von-
einander getrennt sind. Als Beispiel hierfiir mag ein Aufschlull oberhalb Haus Nr. 1
an der Stiegenbach-Mauer (Gemeinde Gostling) auf der rechten Stiegenbachseite gelten
(Beilage 2, Diagramm 11 d, e). Die Rekonstruktion wiirde hier aus parabolischen Grund-
kérpern zusammengesetzte Rippelfelder ergeben (WURSTER, 1958).

Rippelschichtung, Stréomungsrippelschichtung (micro-cross-lamination),
(WURSTER, 1964 a) beobachtet man gelegentlich an der Unterseite von Sandstein-
binken. Die Ausstriche der parabelférmigen, 5—10 ¢m breiten Leeblitter ordnen sich
in Richtung ihrer Symmetrieebene an und stoBen diskordant gegen ebenso gemaserte
und dhnlich orientierte Felder. Die Rekonstruktion legt Rippelfelder nahe, die wiederum
aus parabolischen, jedoch kleiner dimensionierten Grundkérpern bestehen. Die offenen
Seiten der Parabeln zeigen in Transportrichtung.
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ten geben die Sedimentstrukturen im allgemeinen gruppenweise verschiedene FlieB-
richtungen an. Am deutlichsten differieren die von Unter- und Oberseiten gewonnenen;
dazwischen vermitteln die aus schichtinternen Gefiigen abgeleiteten. Wihrend der Sedi-
mentation einer vollstindigen Schicht schligt also der Stromstrich mehr oder minder
kriftig aus. Dieser Befund bestétigt sich im Profil. Die Streubreite wéchst gegeniiber
dem einzelnen Sedimentationszyklus im allgemeinen nur unwesentlich. Die verschieden-
artigen Elemente verhalten sich gruppenweise in der gesamten klastischen Sediment-
siule ziemlich richtungsgleich (WURSTER, 1958; Beilage 2, Diagr. 4a, b, d, 11 a, b, c;
Beilage 3, Diagr. 4, 11). Dies bedeutet fiir jeden Aufschlu} insgesamt konstante, aber
fiir das jeweilige sich rhythmisch wiederholende Sedimentationsgeschehen spezifische
Stromungsrichtungen.

Der Beginn eines jeden Rhythmus wird belegt durch die Erosionsphase sporadi-
scher, frachtbeladener und schnell flieBender Triibestrome, die Hohlformen im zumeist
tonigen Substrat schaffen. Sedimentation beginnt mit nachlassender Strémungs-
_geschwindigkeit, fiillt die Auskolkungen und erzeugt typischerweise einen gradierten
Sedimentschleier. Bodennaher Korntransport in Rippelfeldern setzt dann bei
miBigeren Stromungen ein, die den kurzzeitig groBen Sedimentanfall iiberdauern. In
Zeiten und Bezirken sehr geringer Wasserbewegung behindert Tonabsatz die schrige
Anlagerung. Richtungsdiskrepanzen zwischen heftigen sporadischen und méiBigen
persistierenden Stromungen sind vor allem aus Geosynklinalrdumen beschrieben worden
(MurPHY & SCHLANGER, 1962; SEILACHER & MEISCHNER, 1965; KUENEN, 1967; be-
sonders Jrea, 1968), aber auch von Schelfsedimenten bekannt (ScHRODER, 1965).

Die auffillige Richtungsstabilitit der Sedimentstrukturen in der Sedimentsiule
weicht einer lebhaften Richtungsvariabilitit in der lateralen Schichtverbreitung
(WURSTER, 1964a). Schon in bis 2 km voneinander entfernten Aufschliissen divergieren
die FlieBrichtungen um betridchtliche Winkel (Beilage 2, Diagr. 12, 13, 14, 15). Geringe
Richtungsabweichungen trifft man dagegen oftmals in 5—10 £m auseinanderliegenden
Beobachtungspunkten (Beilage 2, Diagr. 1, 4, 10, 12, jeweils Sohlmarken; KESSLER,
1971). Die regionale Richtungsverteilung ist also nicht regellos. Die Pfeile lassen sich
iiber Deckengrenzen hinweg sogar zu Linienplinen verdichten, deren Aussagekraft
sicherlich durch das weite MefBraster beeintrachtigt ist (Abb.18). Am straffsten aus-
gerichtet sind die Sohlmarken, die den Haupttransport angeben (HENNINGSEN, 1969:

==~D Haupttransport (Sohlmarken)
T==p Nachschittung (Schrég-, Rippelschichtung)
Verteilung (Rippelfetder}

Abb. 18: Spitzwinklig divergierende FlieBrichtungen der verschiedenartigen Transportsysteme. Aus-
deutung von Beilage 2.
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25, 26). Tm Umkreis von Lunz zeigen sie bevorzugt gegen Siidwesten und Siiden. Quer
dazu verlaufen die aus Rippelfeldern abgeleiteten Pfeile; und zwar im Norden eher
gegen Osten, im Siiden eher gegen Westen. Schrigschichtung und Kleinrippelschichtung
scheinen vermittelnde Richtungen zu bevorzugen. Verfolgt man die Hauptschiittung
gegenlidufig in Richtung ihres Ursprungs, gelangt man in den Raum stidwestlich Wien.
Dort herrschte Transport aus 6stlichen und nérdlichen Richtungen (Beilage 3).

7. Paldogeographischer Entwurf

Versuche, die geosynklinalen Karn-Fazies untereinander und mit den germanischen
Keupersedimenten zu verkniipfen, sind von allen Gebieten her immer wieder unter-
nommen worden (v. GUMBEL, 1861; v. WOHRMANN, 1893; JERZ, 1965, 1966; HarscmH,
1968; ScuULER, 1968; KrAUS, 1969; Scuurz, 1970). Die lithologischen Kombinations-
moglichkeiten der jeweiligen Sedimentationseinheiten sind zablreich. Der paldontolo-
gische Vergleich zeigt jedenfalls, dafl die 6kologische Verwandtschaft zwischen den
Sedimenten auBerordentlich eng ist (v. WéHRMANN, 1893; Literatur in WURSTER, 1964a).
In Ubereinstimmung mit der groBen Mehrzahl der Bearbeiter kann festgestellt werden,
daB die Lunzer Schichten den unteren Raibler Schichten (Horizonte 1 a, b, ¢, 2 a),
die Opponitzer Schichten den oberen Raibler Schichten (Horizonte 2 b, ¢) entsprechen
und daB die Lunzer Schichten bzw. unteren Raibler Schichten in die Zeit des Letten-
keuper und/oder Gipskeuper gehoren.

Die Anregung zur vorliegenden Studie mit betont sedimentologischer und palio-
geographischer Zielsetzung kommt vom germanischen Keuper. Auch hier wird insbe-
sondere die Genese der Sandsteine noch immer und teilweise heftig diskutiert (EMMERT,
1968; Linck, 1970; WURSTER, im Druck). Im folgenden gehe ich vom Konzept der
,,Geologie des Schilfsandsteins (WURSTER, 1964a) aus.

Lettenkohle (ku) und Schilfsandstein (km,) sind analoge Bildungen, die sich unter
nahezu identischen paldogeographischen Voraussetzungen gleichartig und strecken-
weise sogar kongruent entwickelten (WURSTER, 1964 a, b, 1968; ParzreLT, 1964). Beide
werden als Deltabildungen angesehen, die sich unter subtropisch-semiaridem Klima
vom ,,Nordkontinent durch das Rheinische Teilbecken auf die Westalpen zu‘ (WURSTER,
1968: 163) vorgebaut haben (Abb. 19). Die konstantdiinnen Sedimentschleier und ihr
Faziesmuster entwickelten sich besonders in Abhéngigkeit vom extensiven, ungeglieder-
ten Schelfareal mit seiner gleichméBig geringen Wasserbedeckung. Im Resultat dhneln
sich die Gesteine beider Horizonte vom Handstiick bis in die Dimension des Sedimen-
tationsraumes zum Verwechseln. Sie unterscheiden sich nur graduell dadurch, daf} sich
die Faziesisolinien des Schilfsandsteins weiter gegen Siiden vorschoben. Demgegentiber
kamen die héheren Keuperarkosen iiber der Roten Wand von der Bohmischen Masse
lateral ins Keuperbecken. Sie bilden regional begrenzte, teils grobe Schuttsdume mit
komplizierten Faziesmustern und belegen so einen palidogeographischen Umbruch
(ParzeLT, 1964; WURSTER, 1964 a, b; KussLEr, 1971).

Man erkennt, daf} die detaillierte stratigraphische Korrelation von Karn- und Keuper-
Gliedern fiir das paldogeographische Konzept womdoglich eine untergeordnete Bedeutung
besitzt. Ob nun Lettenkohlensandsteine oder, wahrscheinlicher, Schilfsandstein oder
aber die Folge von der Lettenkohlenbasis bis einschlieBlich Schilfsandstein den Lunzer
Schichten bzw. Raibler Schichten entsprechen — alle nordischen Keupersandsteine
gehorchen nur einem paliogeographischen Prinzip.

Der distale Vorsto3 des ,,Nordischen Keupers in die Westalpen ist in den Equiseten-
schiefern wiedererkannt worden (FrEY, 1967, 1968: 146; WURSTER, 1968). Im iibrigen
Alpenraum treten uns die zeitlichen Aquivalente groBriumig als ,,Raibler Schichten‘
und ganz im Osten als ,,.Lunzer Schichten‘* entgegen. Fiir die Raibler Schichten wurden
komplexe paldogeographische Rekonstruktionen abgeleitet (JERZ, 1965, 1966; SCHULER,
1968; HarscH, 1968; Kraus, 1969; ScHULz, 1970). Die rhythmische, regional durch
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Ausfille und Ergénzungen, durch Kondensationen und Verdickungen gekennzeichnete
Gliederung der Raibler-Profile soll das Ergebnis ebenso rhythmisch ablaufender, ein-
schneidender paldogeographischer Vorginge sein; dabei sollen jeweils die klastischen
Glieder durch Hebungen umliegender Festlinder und durch damit streng korrelierte
Klimainderungen erkldrt werden (ScHULER, 1968: 51, 52).

Fiir die Lunzer Schichten der Ostalpen liegen pointierte paliogeographische Vor-
stellungen bisher nicht vor. Dagegen haben in den Inneren Karpathen MARScHALKO &
PuLec (1967) eine sedimentologische Bestandsaufnahme der ,,Lunz Beds® durchge-
filhrt. Die Beobachtungen der Autoren verteilen sich auf mehrere Baueinheiten — die
Krizna Decke und das Gemer Mesozoikum sowie die Chod Decke. Sedimentméchtig-
keiten, KorngréBenverhdltnisse, petrographische Zusammensetzung sowie die zyklische
Sedimentation stimmen mit den hier vorgestellten Ergebnissen gut tberein. Das gilt
ebenso fiir Art und Umfang der stromungsbedingten Sedimentstrukturen. Deren pau-
schale Darstellung in Stromungsrosen erlaubt jedoch leider keinen ins einzelne gehenden
Vergleich mit den Diagrammen in den Beilagen 2 und 3. Streubreiten und Richtungsstabi-
litdten von bestimmten Gefiigemerkmalen sowie Richtungsdivergenzen zwischen ver-
schiedenen Gefiigetypen sind nicht reproduzierbar. In der Karte der Paldostromungen
herrscht Sedimenttransport nach Siidwesten, Siiden, und Siidosten entschieden vor.
Nur an den vier Lokalitédten im Nordwestabschnitt der Kri#na-Decke sind die Vektoren
eigenartigerweise kontrir, gegen Nordosten gerichtet. Die Lunzer Schichten in den
Karpathen dokumentieren nach Marscuarko & Purkc (1967) Triibestrome, die das
Lockermaterial von einem nérdlichen Beckenrand in Richtung der Hangneigung gegen
Stiden ins Beckeninnere transportierten. Die Autoren konnen sich das sedimentliefernde
Festland im Norden nur als kurzfristige Hebung eines kristallinen Sockels vorstellen,
der jetzt tief unter den groBflichigen Uberschiebungen verborgen liegt.

Zusammenfassend sprechen alle Kriterien dafiir, daB auch der Schilfsandstein und
die Lunzer Sandsteine eng verwandt sind. Im Schliff und Handstiick sind beide gelegent-
lich verwechselbar dhnlich. Die KorngréBenkurven entsprechen einander. Daf die Lun-
zer Sandsteine generell etwas feinkérniger und auch schlechter sortiert erscheinen, liegt
auch an den verschiedenen Aufbereitungsmethoden (vgl. Kapitel 4 mit WURSTER,
1964a: 22). So ist es symptomatisch, daBl die wenig verfestigten Schilfsandsteinproben
recht genau den ausgezogenen Kurven in Abb. 4 entsprechen — die zementierten Schilf-
sandsteinproben #hneln dagegen eher den punktierten Kurven in Abb. 4. Womdglich
bildet sich im germanischen Faziesbezirk gar keine KorngréBenverringerung von Norden
gegen Siiden ab, sondern nur nach Siiden zunehmende diagenetische Verkittung. Auch
die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Schwermineralspektren in beiden
Gesteinen gleichen einander. Spinell, der bei WursTER (1964a) nicht aufgefiihrt ist,
wurde bei nochmaliger Durchsicht der gleichen Schilfsandsteinpraparate doch in ver-
gleichbaren Anteilen angetroffen. Pflanzenhicksel, fiir den Schilfsandstein namen-
gebend, kommt reichlich in den beiden Faziesraumen vor, ebenso zusammengeschwemmte
Kohlenlager (RuTTNER, 1949; R100UR, 1945). Augenscheinlich ungleich verteilt sind die
Sedimentstrukturen. Im Schilfsandstein herrscht Schrigschichtung mit parabolischer
Anlagerung vor, in den Lunzer Sandsteinen dominieren durch Erosion hervorgerufene
Sohlmarken sowie Transversalrippeln. Im Profil macht der Schilfsandstein einen homo-
generen, grob gebankten Eindruck, die Lunzer Sandsteine sind hingegen diinn gebankt,
da Feines und Grobes in wechselnden Anteilen, oftmals rhythmisch, iibereinanderliegt.

Das Material firr beide Gesteine kénnte also vom gleichen Liefergebiet kommen.
Transportarten und Verteilungsmuster differieren allerdings in den beiden Sedimen-
tationsrdumen. Diese Diskrepanz im Erscheinungsbild der Sedimente ist aufldsbar,
indem man die Entwicklung des Schilfsandstein-Deltas iiber den kritischen, weil auf-
schlulleeren Krustenstreifen hinweg nach Siiden vervollstindigt (Abb. 19). Damit ge-
winnen wir einen neuen paldogeographischen Ansatz fiir die Lunzer Sandsteine.
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~===—— Sedimentstrom 22 Keuper /Karn
B.M. Béhmische Masse ~—— Alpen-Karpathen-Rand

Abb. 19: Das Schilfsandsteindelta steuert den Sedimentstrom vom Nordkontinent iiber den germanischen
Keuperschelf westlich und éstlich der Bshmischen Masse bis an den Rand der Geosynklinale.
Die Sandmassen bilden am &stlichen Schelfrand sporadische Suspensionsstrome, die weit
gegen Silidwesten ins Beckeninnere vordringen.

Das Material kam aus dem Nordosten. Transportregime und Verteilungsmuster
blieben genau so lange streng geordnet, wie das Material iiber der morphologisch ausge-
glichenen, kaum geneigten Schelfplattform miandrierte. Den Schelfrand diirfen wir uns
ostlich der B6hmischen Masse, unter dem Karpathen-Nordrand vorstellen (v. BUBNOFF,
1936 ; BRINKMANN, 1954 ; KAPOUNEK et al., 1967; MarscHALKO & PULEC, 1967 ; MAHEL’,
1968; Gwinwer, 1971).

Das Gefdlle von hier gegen Siiden, in das Lunzer Becken, brauchte nur wenige
Grad zu betragen, um das ausbalancierte Transport- und Absatzgeschehen empfindlich
zu stéren. Die Sandmassen hduften sich bei kritischen Wassertiefen schelfrandparallel
zu langgestreckten und schlieBlich abschnittsweise instabilen Siumen. Entlang dieser
Zone rekrutierten sich die Tritbestréme (BrLL, 1942). Thre Auskolkungen geben Haupt-
transportrichtung und letztlich Herkunft des Materials bis in die Ostalpen hinein an
(Abb. 19). Es erscheint nicht verwunderlich, daB die Suspensionen auf diesem Weg
zunehmende Richtungsstreuung dokumentierten (BeLr, 1942). AnschlieBender Absatz
mit vorherrschender Vertikalkomponente, schlieBlich zunehmend laterale Anlagerung
leiten Intervalle ein, wiahrend derer das Verteilungsregime normaler Meeresstromungen
ungestort wirken konnte. Zwischen Equisetenschiefern in den Westalpen und Lunzer
Schichten in den nordéstlichen Kalkalpen sowie den Inneren Karpathen vermitteln
sandirmere, karbonatreichere Faziesgebiete. Raibler Profile beherrschen auch die
siidalpinen Regionen. Dort iiberdauerte chemische Sedimentation, nur unterschiedlich
stark betroffen von den Fernwirkungen des nérdlichen Keupergeschehens.

Offen bleiben Fragen nach der urspriinglichen Stellung des Lunzer Faziesraums
vor der Gebirgsbildung. Die beobachtete Faziesanordnung der Raibler Schichten diesseits
und jenseits des zentralalpinen Kristalling 146t sich wohl am zwanglosesten mit der
Staffelung der Baueinheiten vereinbaren, wie sie heute vorliegt (0. Kraus, 1969: 137;
vgl. dagegen ToLLMANN, 1963). In diesem Faziesmuster finden auch die Lunzer Schichten
eine sinnvolle Position. Damit ist allerdings nicht festgelegt, ob die Nordlichen Kalk-
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alpen siidlich (TorLmanw, 1963; auch CrLar, 1965) oder nérdlich (E. Kraus, 1951;
WUNDERLICH, 1964, 1966) des zentralen Kristalling beheimatet sind. Ordnet man
dagegen die primédren Fazieszonen wie beispielsweise TorrManw (1965: Abb. 1) an,
ergibt sich die schwierige Aufgabe, den terrigenen Sedimentstrom durch nérdlich vor-
gelagerte, karbonatische Faziesgebiete hindurch zu erklidren. Nach der vorliegenden
Untersuchung ist eine klastische Sedimentzufuhr von einem entfernteren nérdlichen
Festland anzunehmen. Dieser paldogeographische Vektor sollte bei tektonischen Rekon-
struktionen zukunftig beriicksichtigt werden.

Am Zustandekommen der Arbeit waren im Gelinde oder bei den Auswertungen beteiligt: Meine
Frau Christa, Herr stud. geol. S. Dourcn, Bonn, Herr Dr. U. GasseEr, Bonn, Herr Direktor Dr. A.
RurtNER, Wien, Herr Prof. Dr. A. SigHL, Bonn, Herr Prof. Dr. P. WURSTER, Bonn, die DEUTSCHE
FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT, Bonn-Bad Godesberg, und die GeSELLsCHAFT FUrR MATHEMATIK UND
DATENVERARBEITUNG, Bonn. Den genannten Personen und Institutionen ist der Verfasser zu Dank
verpflichtet.
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Zur Kenntnis der tektonischen Strukturen im
Untergrund des Neogens von Ungarn

Von Gyérgy WEIN

mit 1 Abbildung und 4 Tafeln (= Beilagen 4 und 5)
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Zusammenfassung

Neue Tief bohrungen, geophysikalische Messungen und Schurfarbeiten in Ungarn haben es méglich,
ja sogar notwendig gemacht, den geologischen Aufbau und die Entwicklungsgeschichte des von Neogen
bedeckten Untergrundes von Ungarn neu darzustellen.

Zum wenig bekannten prikambrischen ,,Strukturbau‘‘, der aus mehreren voneinander nicht trenn-
baren ,,régions de plissement* aufgebaut wird, rechnen wir die epi- bis mesometamorphen Gesteine
der Zentralkarpatischen Schwelle (Zone des Soproner Kristallins) und jene epi- bis mesozonalen Poly-
metamorphite, die siidwestlich der tektonischen Hauptlinie Zagreb—Kules im Mecsek-Gebirge anstehen
und in der GroBen Ungarischen Tiefebene durch Bohrungen belegt wurden. In dieser mehrere Geozyklen
umfassenden Periode trat auch basischer Initialmagmatismus (Amphibolit, Serpentin) und syn- bis
posttektonischer Granitmagmatismus (Soproner Granitgneis, Granodiorit der Bohrung Szalatnak 3) auf.

Das Altpalidozoikum entwickelte sich entlang von Strukturen, die in groBen Ziigen mit den alpidi-
schen Richtungen iibereinstimmen. Die nach der Assyntischen (Baikalischen) Orogenese folgende
Emersion wurde von einer fast ganz Ungarn bedeckenden, Nordwest-Siidost-streichenden Geosynklinale
abgelost, deren méchtiges ?Ordoviz-Silur pelitisch-psamitisch und deren Devon hauptsiéchlich karbo-
natisch entwickelt ist. Hinzu kommt anfinglich saurer, dann basischer Initialvulkanismus.

Anschrift des Verfassers: Dr. Gyérgy WeIN, XIV Thékoly 73, Budapest, Ungarn.
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Die ganze Schichtfolge wurde zwischen Devon und Unterkarbon (Bretonische Phase) epizonal
metamorph. Die variszischen Bewegungen brachten auch eine kraftvolle Schuppung mit sich, und es
wird ihnen auch die stellenweise kriftig auftretende, retrograde Metamorphose zugeschrieben. Die
variszische Orogenese klingt mit posttektonischem Granitmagmatismus und subsequentem Quarz-
porphyrvulkanismus (Oberkarbon bis Perm) aus; bis auf die Eugeosynklinale von Igal-Biikk ist das
ganze Gebiet landfest.

Entlang der altpaldozoischen und variszischen tektonischen Strukturen entstehen wéahrend des
alpinen Zyklus Sedimentationstroge und steife Kristallinriicken.

Die schon wihrend des Palédozoikums existierende Ur-Tisia wird durch den Loczyriicken, der sich
siidlich der Hauptstrukturlinie von Zagreb—Kules ausbildete, und durch die priakambrisch-altpaliozoi-
schen Kristallinblocke des Riickens der siidostlichen Ungarischen Tiefebene reprisentiert.

Wihrend des altalpinen Zyklus entstand der Ungarische Mittelgebirgstrog, die Eugeosynklinale
von Igal—Biikk (bereits vom Karbon bis zur oberen Trias), die Eugeosynklinale von Mecsek-Kiskoros
und der mesozoische Trog von Villany. Dazwischen liegt der Loczyriicken und an dessen Siidrand
die Kristallinriicken von Kaposf6—Magocs und von Moragy. Im Stidosten des Riickens der siidéstlichen
Ungarischen Tiefebene entsteht der Trog von Tétkomlés—Bihar. Initialvulkanismus ist in den Eugeo-
synklinalen von Igal-Biikkk (mittlere Trias) und Mecsek-Kiskords (untere Kreide) zu beobachten.

Durch die kriftige Einengungstektonik der Austrischen Phase wurden die mobilen Zonen gefaltet
und verschuppt; Decken von alpinem Ausmal kamen aber nicht zustande, auBer im Kéoszeg-Rohonczer
Gebirge, wo wahrscheinlich wiihrend dieser Zeit eine Metamorphose stattfand und die jetzige Schuppen-
struktur entstand.

Der jungalpine Zyklus beginnt mit einer Emersion Anfang der Oberkreide (Turon), darauf folgt die
Transgression des Senons. Im ostlichen Teil der Tiefebene kommt es zu Flyschbildung; intermediérer
Vulkanismus im oberen Hozén und eine kréftige Einengung in der Pyrendischen Phase schlieen die
oberkretazisch-paldogene Epoche ab. Wiahrend des Oligo-Miozéns und des Pliozédns herrscht dilatations-
artige Zerstiickelungstektonik, die das Karpatenbecken in Blécke zerstiickelt und so die jetzige Panno-
nische Masse (,,Tisia’‘) ausbildet. SchlieBlich tritt subsequenter intermedisrer und saurer und dann
finaler basaltischer Vulkanismus auf.

Einleitung

Diese kurze Zusammenfassung soll ein Bild iiber den strukturellen und genetischen
Bau Ungarns geben. Auf Grund von gegenwirtig zur Verfiigung stehenden Bohr-
ergebnissen und geophysikalischen Angaben befassen wir uns im besonderen mit den
von neogenen Schichten bedeckten Gebieten.

Die Reihenfolge der Besprechung richtet sich in vertikaler Hinsicht nach den in
den grofien Sedimentationszyklen entstandenen gleichwertigen strukturellen Bau-
einheiten (région de plissement, étage structurel) und in horizontaler Hinsicht nach den
Hauptstruktureinheiten der Gebirge und der Sedimentationsbecken. Die struktur-
geologischen Gegebenheiten werden, entsprechend dieser Reihenfolge und ihres Charak-
ters, gesondert behandelt.

Es wird auch versucht, die iiber Ungarn hinausgehenden Teile des Karpatenbeckens
soweit als moglich zu skizzieren.

I. Prikambrischer Strukturbau (mehrere ,régions de plissement*)

Hieher miissen alle jene epi- und mesozonalen kristallinen Gesteine gestellt werden,
die unter dem fossilbelegten epimetamorphen Altpaliozoikum liegen.

Im Soproner Gebirge besteht die Schichtfolge dieser édltesten Struktureinheit aus
Gneis (Einsprengling im Granitgneis), Muskowitgneis, Glimmerschiefer, Disthen- und
Leuchtenbergitquarzit sowie einen diese Gesteine durchschlagenden Granitgneis, dessen
absolutes Alter 582 452 Millionen Jahre betrigt. Die nordéstliche Fortsetzung dieser
Serie erwihnen auch T. Bupay und V. Spicka 1967, was das Bestehen der altpaldo-
zoischen Zentralalpin-Karpatischen Schwelle von T. Szarar, 1966, bestirkt.

Der bei Balatonboglar und Hidvég siidlich vom Balaton erbohrte Glimmerschiefer,
Granat-Chloritquarzit und Gneis gehort nach Untersuchungen von M. VENDEL, 1958,
auf Grund der Metamorphose ebenfalls in das Prikambrium.
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Im nérdlichen Teil des Komitates Nograd wurden in fritheren Untersuchungen in
mehreren Tiefbohrungen jm Liegenden der oligozdnen Schichtfolge Paragneise und
Glimmerschiefer festgestellt. Gesteine dhnlichen Alters erkannten wir im Granitmantel
des Vepors, die auch von den tschechoslowakischen Geologen in die prakambrische
Kohut-Serie eingereiht werden. Das Streichen dieser Einheiten im Vepor-Gebiet ist
SW—NE und wird der Assyntischen Orogenese zugeordnet. Den am Nordostrand des
Tokajer Gebirges in der Bohrung Vilivitdny 3 aufgeschlossenen Kianit-Glimmerschiefer
(sein Metamorphosealter wurde mit 950 Millionen Jahren festgestellt) haben G. Panté,
1965, und T. BupaY et al, 1960, mit dhnlichen Gesteinen des Marmaroscher Massivs
und mit der Kohutserie des Zips-Gémorer Erzgebirges identifiziert. Es treten also schon
frith die fiir den Nordostteil des Karpatenbeckens charakteristischen Nordwest—Sidost-
Richtungen auf, die sich nach dem Podolischen Massiv richten.

Sehr wichtig in diesem Zusammenhang ist auch die im Vorland des Mecsek-Gebirges
angesetzte Bohrung Szalatnaker 3, die unter der silurischen Schichtfolge einen von einem
mehrere Meter méchtigen Verwitterungsmantel eingehiillten grobkoérnigen Granit
anfiahrt. Sollten sich diese Beobachtungen bestitigen, hitten wir hier einen Granit-
korper der Assyntischen Orogenese vorliegen.

K. SzepEsHAzY, 1967, hat aus den Bohrungen Kunbaja 1 und Madaras 1 mesozonal
verdnderten Biotit-Muskovit-Glimmerschiefer und Glimmerquarzit beschrieben und
hélt diese Gesteine fiir paragenetisch, die nach wiederholten Metamorphosen das end-
giiltige Gleichgewichtsstadium erreicht haben. Sie vertreten wahrscheinlich im poly-
metamorphen Kristallin der Ungarischen Tiefebene die dltesten, moglicherweise pré-
kambrischen Gesteine.

Hieher miissen auch die zwischen Mecsek- und Villany-Gebirge bei Gyéd erbohrten
Serpentine gestellt werden. Durch ihr WNW-—ESE-Streichen weichen sie von der
jingeren mittelgebirgischen (= erzgebirgischen) SW-—NE-Streichrichtung ab und
schlieBen sich somit der wahrscheinlich wihrend der Assyntischen Orogenese entstan-
denen Streichrichtung der Altkristallinserie der Ostalpen an.

Auf Grund der aufgezihlten liickenhaften Angaben glauben wir annehmen zu diirfen,
daB sich im mittleren Teil des mit Neogen bedeckten Abschnittes des Karpatenbeckens
der aus epi-mesozonalen kristallinen Gesteinen aufgebaute dlteste Strukturbau (mehrere
,»régions de plissement ‘) befindet. Dieser weicht in seinem Gesteinsaufbau und in seiner
Streichrichtung von dem im folgenden altpaldozoischen Zyklus entstandenen Struktur-
bau ab.

Die diskordante Lagerung der Schichtfolgen von Ordoviz, Silur und Devon laBt
darauf schlieBen, daB vor dem altpalidozoischen Sedimentationszyklus eine Festlands-
periode war.

II. Altpaldozoischer Strukturbau (région de plissement)

Der altpaliozoische Sedimentationszyklus setzt nach der Assyntischen Orogenese
mit einer sich fast auf ganz Ungarn erstreckenden Geosynklinalbildung ein. Die Siidwest—
Nordost-streichende Geosynklinale ist im Nordwesten von der Zentralkarpatischen
Scholle begrenzt. Thre siidwestlichen Grenzen sind jenseits der ungarischen Grenze zu
suchen. Fossilbelegtes Altpaldozoikum hat P. Rararrri, 1965, auch im Papuk-Gebirge
nachgewiesen.

Kambrium 148t sich nicht durch Fossilien belegen, wir setzen aber voraus, dal} es als
Basis der 7000 m méchtigen Schichtfolge vorhanden sein kann.

Obertags anstehend kénnen wir im Koszeg-Rohonezer Gebirge, im Uppony-Szendréer-
Gebirge und im Mecsek-Gebirge Serien dhnlicher Entwicklung untersuchen. AuBlerdem
haben sie zahlreiche Bohrungen unter dem Neogen aufgeschlossen. Diese Gesteine
bilden einen wesentlichen Bestandteil der kieseligen Verwitterungsprodukte vom
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Perm bis ing Tertidr, was darauf hinweist, daB sich die altpaldozoische Schichtfolge in
ganz Ungarn entwickelt hat

Wir miissen hier bemerken, dafl eine Gruppe &sterreichischer Geologen die Meinung
vertritt, daB die Koszeg-Rohonczer Phyllitserie mesozoischen Alters ist und unter der
ostalpinen Decke im ,,Penninischen Fenster auftaucht.

Unsererseits nehmen wir jedoch an und vertreten damit die Meinung sdmtlicher
ungarischer Geologen, daB der oftmals erbohrte epimetamorphe Untergrund der Kleinen
Ungarischen Tiefebene autochthones Altpaldozoikum und die Koszeg-Rohonczer
Schichtfolge vielleicht Karbon darstellen. Diese Einheiten wurden durch die variszischen
und altalpidischen Phasen metamorph und erhielten den heute bestehenden Falten-,
Schuppen- und eventuell Deckenbau. Unsere Meinung wird durch die aus Bohrkernen
bestimmten Graptolithen- und Histrichosphaeridenreste gestiitzt (J. OraveTz, 1964
und E. Bardzs, 1971). Ein weiteres Hauptargument findet sich in der Bohrung Tét 2,
wo epimetamorphe, altpaliozoische Sandsteine und Serizitschiefer aufgeschlossen sind,
die unter Perm und Trias in Bakonyer Ausbildung liegen. Die Metamorphose sowie
die Schuppung und Faltung muB also hier vor der alpinen Gebirgsbildung stattgefunden
haben.

Der untere Teil der vielleicht schon im Ordovizium beginnenden altpaldozoischen
Schichtfolge ist in sandig-toniger, karbonatarmer Epikontinentalfazies entwickelt.
Im Devon nimmt die Karbonatfithrung mehr und mehr zu, im Koszeg-Rohonczer-
Gebirge gibt es stellenweise Grauwacken. Im unteren Teil dieser Schichtfolge finden
wir eher saure Vulkanite (rhyolitdazitischer Tuff und Quarzporphyr), im Devon dagegen
Spuren von basischem Vulkanismus (Amphibolit).

Die durchlaufende Sedimentation wird nur durch Meeresspiegelschwankungen
gestort, die auf Vertikalbewegungen hinweisen. Diskordant liegendes Silur (Bohrung
Szalatnak 3) und Devon (Bohrung Pinnye 1) zeigen das auch.

Die epimetamorphen Serien der altpaldozoischen Geosynklinale streichen bis zum
Szendroer bzw. bis zum Zempléner Gebirge in SW—NE-Richtung, drehen dort in E—W-
Richtung und schlieBen sich dann im Zips-Gomorer Erzgebirge der NW-SE-streichenden
Golnicer Serie an.

Die wihrend dieser Geosynklinalperiode angesammelte méchtige Sedimentserie
erhilt einerseits durch ihr Eigengewicht, andererseits durch den orogenen Druck der
Bretonischen Phase ihre charakteristisch metamorphe und gefaltete Struktur. Dadurch
kann man sie sehr gut sowohl vom prikambrischen, epi- bis mesozonalen Kristallin als
auch vom kaum metamorphen, nur germanotype Tektonik aufweisenden Karbon unter-
scheiden.

Das wichtigste Ereignis fir die Bildung der tektonischen Strukturen Ungarns ist die
Bretonische Gebirgsbildungsphase, die die altpalidozoische Geosynklinalperiode abschlief3t
und wahrend der drei tektonische Hauptstrukturlinien entstehen.

Die erste ist die Zagreb—Kules-Hauptstrukturlinie, entlang der spéiter der paldo-
mesozoische Trog von Igal-Bikk entsteht. Nérdlich dieser Linie ist die altpaldozoische
Schichtfolge nur epimetamorph, sie wurdevon der syntektonischen variszischen Graniti-
sation nicht beriihrt. Sidlich davon liegt polymetamorphes Kristallin, das die charak-
teristische variszische Granitisation aufweist. Diese Zone diirfte die Abtragungsprodukte
der aus dem altpaldozoischen Meer emporgehobenen Kordilleren beinhalten. Das nach
der Bretonischen Phase entstandene Festland ist die Urtisia, die von T. SzArAr als
s, Lioczy-Riicken* bezeichnet wurde.

Die zweite Hauptstrukturlinie ist die Szamoslinie, die quer zur Streichrichtung der
Mittelgebirge entstanden ist. Die NW—SE (herzynisch)-streichende Strukturlinie kann
bis zum Nordostrand des Zips-Gomérer Erzgebirges bzw. bis zum Nordrand des Preluka-
Gebirges verfolgt werden und richtet sich nach dem Podolischen Massiv.
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SchlieBlich spielt als dritte die Savelinie eine wichtige Rolle bei der Ausbildung der
Struktur des Karpatenbeckens; sie bildet die Siidgrenze des auf das Drau- und Save-
gebiet iibergreifenden Loczy-Riickens.

Die Entwicklung des altpaliozoischen Stockwerkes ist durch das Geosynklinal-
stadium, den initialen Vulkanismus sowie durch die ununterbrochene Sedimentation
gekennzeichnet. Diese wurde nur durch Vertikalbewegungen gestort. Der ganze Struktur-
bau wurde wihrend der zwischen Devon und Unterkarbon liegenden Bretonischen
Phase verschmolzen und beendet. Jedoch auch die Epimetamorphose, die Faltelung und
die Hauptstrukturlinien sowie das Einsetzen der syntektonischen variszischen Graniti-
sation fanden in dieser Phase statt. Es scheint, daB letzteres durch die absoluten Alters-
bestimmungen von variszischen Graniten bestitigt wird, die eine bedeutende Schwan-
kung von 280 bis 432 Millionen Jahren aufweisen.

IT1. Karbonischer Strukturbau (région de plissement)

Der Bretonischen Phase folgt eine allgemeine Hebung. Nach den bisherigen Angaben
zog sich das Meer im Unterkarbon in den Igal-Biikker Trog zuriick, das ganze iibrige
Karpatenbecken wurde wahrscheinlich landfest.

Aus dem unteren Karbon ist nur die Viséstufe von Koszarhegy bekannt. Die neuesten
Untersuchungen von G. MaJjoros (miindliche Mitteilung) weisen darauf hin, daB die
Konglomerate von File ebenfalls zum Unterkarbon gehoren. Wenn dem soist, entwickelte
sich der Igal-Biikker Trog nach der Emersionsperiode der Bretonischen Phase. Das von
A. FoLpviri, 1952, behandelte Unterkarbonvorkommen von Xoszarhegy beweist
ferner, daf} sich in der Sudetischen bzw.Asturischen Phase in nordwestlicher Richtung
eine groBziigige Schuppung vollzog. Diese stark kontraktive Phase (oder Phasen)
bewirkt die é#ltere Nordostfaltung des Koszeg-Rohonczer Gebirges und die Sidost-
schuppung des Moragygebirges im Mecsek.

Das zweite groBe Ereignis der Karbonzeit war die Granitisierung, die nach ihrer
Erscheinungsform, ihrem Gesteinsmaterial und der absoluten Altersbestimmung auf
drei Perioden aufgeteilt werden kann.

Uber die bereits am Ende des Devon einsetzende und in groBer Tiefe stattfindende
syntektonische Granitisation informieren uns heute unserer Meinung nach die Ober-
flichenaufschlisse des Mordgyer Riickens im Mecsek-Gebirge.

Die Fortsetzung dieser SW—NE-streichenden und nur in der Zentralzone granitisier-
ten und von Anatektit-Migmatitzonen begleiteten Struktur kann bis in die Mitte der
Tiefebene verfolgt werden. Nach SzerEsHAZY, 1967, bildet den Untergrund des Neogens
die siidlich der Zagreb—Kuleser Hauptstrukturlinie und wihrend dieser sehr bedeuten-
den syntektonischen Granitisation entstandene polymetamorphe Kristallinserie.

Dieser Granitisation folgte jener Granitplutonismus, welcher nach unseren Beobach-
tungen bereits im Oberkarbon nach Entstehen der Schuppenstrukturen stattfand und
der sich in der Balaton-Velenceer Granitplutonkette entwickelte. Zu demselben Granit-
magmatismus sind auch die Aplogranite zu zdhlen, die im Mecsek und Battonya die
syntektonischen Granitmassen durchbrechen.

Moglicherweise schlieft im Oberkarbon ein subsequenter Granitporphyr-, im Unter-
perm ein Quarzporphyrvulkanismus diese bedeutende Periode ab.

In den zentralen Teilen Ungarns wird die im Altpaldozoikum entstandene, SW—NE
(erzgebirgisch, mittelgebirgisch)-streichende Richtung von den variszischen Bewegungen
weiter entwickelt. Die sudetische (subherzynische) Richtung entwickelt sich entlang der
Szamoslinie, wie wir an der Oberfliche im Zips-Gomorer Erzgebirge beobachten kénnen.
In Ungarn weisen die unter méchtiger Neogenbedeckung vorhandenen magnetischen
Anomalien nnd Gravitationsmaxima auf diese Strukturlinie hin.
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Im Bereich der Tiefebene kreuzen sich diese beiden Linien, wie reflexionsseismische
Messungen und Tiefbohrungen beweisen. Wihrend die Streichrichtung in der Linie
von Szolnok-Kecskemét SW—NE ist, finden wir bei Battonya und Algyé NW—SE-
Streichen, das sich den herzynischen Graniten im Hegyes-Drocsa-Gebirge anschlieBt.

Die Denudation des in Ungarn ausgebildeten variszischen Hochgebirges beginnt im
oberen Karbon. Der Hoéhepunkt von Denudation und Sedimentation liegt im Perm, und
es beginnt nun entlang der im Karbon entstandenen tektonischen Linien mit dem permo-
mesozoischen Zyklus die Bildung neuer Sedimentsammeltroge.

IV. Mesozoische tektonische Etage

Ausgangspunkt sind die Trége entlang der variszischen Strukturlinien und der
kristallinen Schwellen.

Die Hauptstreichrichtung dieser Trége ist die mittelgebirgische SW—NE-Richtung,
die sogar im siidostlichen Teil der Tiefebene, im Tétkomlds-Biharer Geosynklinalast
vorherrscht, nur im nordéstlichen Teil der Igal-Biikker Geosynklinale, die sich der
Szamos-Linie anschmiegt, herrscht NW-—SE-Streichen.

Auf Grund des tektonischen Entwicklungsstiles unterscheiden wir zwei Haupt-
typen der mesozoischen Sedimentationstrége. Im ersten Typ, dem Ungarischen Mittel-
gebirgstyp, bildet sich in einem verhidltnismaBig breiten und gleichmiBig sinkenden
Trog eine méchtige karbonathaltige Schichtfolge. Da sich wéihrend der Geosynklinal-
bildung keine tiefgreifenden Strukturlinien entwickelten, gibt es auch keinen Initial-
vulkanismus.

Die Entwicklung dieses Beckens diirfte entlang SW—NE-gerichteten flexurartigen
Strukturlinien stattgefunden haben; zonal aufgebaute Trias- und Juraschichten von
abweichender Michtigkeit und verschiedener Fazies parallel der ehemaligen Kiisten-
linie scheinen dafiir zu sprechen. I. KonNpa, 1970, hat synsedimentére jurassische NW—
SE-Briiche nachgewiesen. Ahnlich aufgebaut sind die Villinyer und die Tétkomlds-
Biharer Geosynklinalen, die nur durch ihre liickenhafte Schichtfolge davon abweichen.

Zum zweiten Typ gehoren die gut entwickelten, verhidltnismaBig schmalen, entlang
tiefer Bruchlinien gebildeten und schnell sinkenden Becken mit orogenartiger, liickenloser,
méchtiger Schichtfolge. Entlang der tiefgreifenden Bruchlinien entwickelt sich eine
starke initiale subvulkanische und submarin-vulkanische Téatigkeit. Zu diesem Typ
gehdren die paldomesozoische Igal-Biikker und die mesozoische Mecsek-Kiskéroser
Eugeosynklinale. Erstere entwickelte sich nach der den altpaliozoischen Zyklus ab-
schlieBenden Bretonischen Phase und dauerte bis zur oberen Trias. Die Geosynklinal-
entwicklung erreichte ihren Hohepunkt mit stidrkster Senkung und Sedimentation in der
Trias, und auch der Initialvulkanismus findet im Oberanis und Ladin statt.

In der sidostlich liegenden, parallelen Mecsek-Kiskoroser Geosynklinale, deren
Entwicklung im Perm beginnt, liegt das Sedimentationsmaximum im Lias. Hier folgt
der intensive spétinitiale Vulkanismus erst in der unteren Kreide. In beiden Typen
tritt der initiale Vulkanismus am Ende der Geosynklinalperiode auf. Nach diesen
Beobachtungen kann vielleicht angenommen werden, dafl nur im letzten Stadium die
Senkung der basaltischen Lavaentwicklung in die tiefgreifenden Briiche eindringen
konnte. Durch die Wirkung der Nebengesteine entstand diese mannigfaltige und diesen
Typus charakterisierende alkalische Vulkanitfolge.

Beobachtungen iiber die Achsenverschiebungen in den mesozoischen Geosynklinalen
liefern uns sehr wichtige Angaben iiber die moglichen subkrustalen Magmastrémungen.
Die Liangsachsen der Troge des Ungarischen Mittelgebirges und der Mecsek-Kiskoréser
Eugeosynklinale wanderten bis inklusive obere Kreide von Stidosten nach Nordwesten.
Nach der oberen Kreide dndert sich im Ungarischen Mittelgebirge die Richtung und
schliefft sich vermutlich der Absenkung der paldogenen Buzsdk-Biikkaljaer Struktur-
zone an.
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Nach den Beobachtungen des Verfassers (G. WEIN, 1967) konnen wir zwischen den
einzelnen mesozoischen Struktureinheiten ein Streben nach dem isostatischen Gleich-
gewicht wahrnehmen. Diese Ausgleichsbewegungen in der mesozoischen tektonischen
Etage kénnen unserer Meinung nach zwischen der Mecsek-Kiskoroser Eugeosynklinale,
dem Méragyer Kristallinzug und dem Villinyer Trog beobachtet werden.

Nach der lange andauernden Geosynklinalbildung, die durch Oszillationen, kurze
Hebungen und anhaltende Senkungsperioden gekennzeichnet ist, setzt mit der Jung-
kimmerischen Phase mit schmalen Wolbungen und Briichen die erste kontraktive
gebirgsbildende Phase ein. Prinzipiell gleich, aber in den Auswirkungen der Bewegungen
deutlich verschieden, kénnen in sdmtlichen Geosynklinalen die stark kontraktive
Austrische und die von dieser oft nicht zu trennende Subherzynische Phase festgestellt
werden. Diese schlieft die langandauernde permomesozoische Geosynklinalperiode ab
und verschweillt die mesozoische tektonische Etage. Es ist festzuhalten, dafl in den
einzelnen Struktureinheiten teils Bruch-, teils Faltenbau vorherrscht. Die schnell
sinkenden und mit michtigen ,,orogenen‘ Sedimenten gefiillten Trége von Igal-Biikk
und Mecsek-Kiskorés sind germanotyp gefaltet, wihrend die mit starren karbonat-
fithrenden Gesteinen gefullten Becken (Ungarisches Mittelgebirge, Villany, Tétkomlds-
Bihar) kaum gefaltet sind, entlang der Briiche zeigen sich dagegen Uberschiebungen
und Schuppungen.

V. Oberkretazisch-paldogene tektonische Etage

Nach der Austrischen und Subherzynischen Phase, die die permomesozoische tektoni-
sche Etage abschliefen, tritt in ganz Ungarn eine Emersionsperiode ein. Nach der
turonen Festlandsperiode und gleichzeitig mit der Transgression des Senonmeeres
beginnt die Gestaltung jener Sedimentationsbecken, in denen die Schichtfolgen der
oberkretazisch-palidogenen tektonischen Etage angehduft wurden. Man koénnte, vor allem
im Ungarischen Mittelgebirge, die oberkretazische und die paldogene Schichtfolge als
getrennte tektonische Itagen unterscheiden; die Trennung wird aber vorldufig wegen
des zusammenhdngenden oberkretazisch-paliogenen Sedimentationszyklus des Flysch-
troges nicht vorgenommen.

Zu dieser Zeit, als zwar noch die Wirkung des tektonischen Stils des Mesozoikums
iiberwog, aber schon die fiir das Miozdn charakteristische Blocktektonik einsetzte,
bildeten sich die Struktureinheiten des Troges des Ungarischen Mittelgebirges, des
Buzsik-Bikkaljaer Grabensystems und des Flyschtroges der Tiefebene.

Im Ungarischen Mittelgebirge, in der Bucht am Nordwestrand des Bakony-Gebirges
liegt die Schichtfolge des Senons diskordant auf dem Mesozoikum. Zu jener Zeit erreichte
die Achse des Troges ihre nordwestlichste Zone. Im Paliogen verschiebt sich der Schwer-
punkt der Sedimentation wieder nach Siidosten.

L. BENEO-CzaBaray hat (nach einer miindlichen Mitteilung) in der Oberkreide
eine Bruchlinie nachgewiesen, die zu der NW—SE-streichenden Achse des Senonbeckens
parallel verlauft.

Die Transgression des Senons wird durch die Emersionsperiode der Laramischen
Phase abgelost.

Entlang von NW—SE-streichenden Briichen bilden sich jene Becken, in denen es
nach dem unteren Eozin, bzw. nach der Tllyrischen Phase im Mitteleozdn zu Kohle-
bildungen kommt. Der Andesitvulkanismus des mittleren und oberen Eozins, der sich
an die Illyrische und Pyrendische Phase anschlieBt, kann im ganzen Bereich des Ungari-
schen Mittelgebirges nachgewiesen werden. Wihrend der Pyreniischen Phase entstanden
im Budaer Gebirge und im Bakony gegen das Vorland gerichtete geschuppte Aufschiebun-
gen, die bereits K. Hormany (1871) erwihnte.



94

Den Bewegungen der Pyreniischen Phase folgt eine Emersion; daran anschlieend
entsteht ein fir die tertidre Tektonik typisches System von Grabenbriichen, eines
vorwiegend NW—SE ausgerichtet, ein anderes den alten SW—NE-streichenden Linien
folgend. In diese dringt von Osten das Oligozinmeer ein und in diesen Gréiben liegen die
méchtigsten Teile der oligozinen Schichtfolge. Am Ende des Oligozéns schlieBt eine
teilweise Hebung diese tektonische Etage ab. Auch die groBzigige, gegen das nord-
westliche Vorland gerichtete Schuppung der Darnolinie hingt mit der Savischen Phase
am Ende des Oligozins zusammen,

Das paldogene Bruchsystem von Buzsik-Biikkalja, das mit der ,,Balatonlinie*
T. Szarar’s (1958) identifiziert werden kann, ist nach neueren Angaben nicht einheitlich,
sondern es ist in zwei Grabensysteme getrennt. Beide urspriinglichen Griben sind
SW—NE-streichende eozine bis oligoziine Bruchsysteme, die in der Savischen Phase
zusammengepre3t wurden. Die miozéne Schichtfolge liegt diskordant auf dem durch
Bohrungen aufgeschlossenen steilstehenden epikontinentalen Oligozdn. In &stlicher
Richtung kann das Buzsdk-Biikkalja-Bruchsystem bis zur Darnolinie und bis zum
hochgehobenen Mezokovesder Block verfolgt werden, gegen Westen diirfte es bis zum
Bachergebirge, also bis zur alpin-dinarischen Narbe reichen.

Wie wir bereits erwihnt haben, scheint sich der obereozine subsequente Andesit-
vulkanismus sowohl dem Siidrand des Ungarischen Mittelgebirges als auch dem Buzsak-
Biikkalja-Grabensystem selbst anzuschlieBen.

Im Senon beginnt die Absenkung des Flyschtroges der Tiefebene, die im Osten
teilweise der einstigen Mecsek-Kiskérsser Eugeosynklinale folgt, dann aber gegen
Stiden schwenkt und Einheiten des Kristallinriickens der Tiefebene erfaft. Dieser Kri-
stallinriicken wurde seit dem Perm mehrmals bis zum Hochgebirge herausgehoben.
Im schnell sinkenden Trog sedimentierte eine charakteristische Flyschschichtfolge, die
in nordwestlicher Richtung — sich vom ehemaligen Festland entfernend — allméhlich
in eine Epikontinentalfazies tbergeht.

Nach den neuesten Untersuchungen trennt eine Diskordanz den unteren Teil der
Flyschschichtfolge, das Globotruncanen-fithrende Senon und das Trochamminoiden-
fihrende Untereoziin, vom hangenden Eozin- und Oligozidnflysch. Diese Diskordanz
kann der Illyrischen Phase entsprechen. Die Pyrendischen Phase kann eventuell mit
dem im Eozin entstandenen groben, polymikten Konglomerat fixiert werden. Nach der
richtigen Beobachtung von A. Jumisz, 1965, und K. Szrpesuizy, 1971, enthilt der
senone Flysch saure Tuffschichten, das Eozdn dagegen neben Rhyolit auch Andesit-
produkte.

Neben den syngenetischen Filtelungen und Rutschungen ist die Flyschfolge auch
wiahrend einer oder mehrerer Phasen des Paleogens stark gefaltet worden. Nach geo-
physikalischen Refraktionsmessungen erfolgte die Schuppung von zwei Seiten nach
dem mittleren Teil des Troges.

Im Siiden endet der Flyschtrog noch auf ungarischem Gebiet, im Nordosten hingt
er mit den Nordostkarpaten und mit dem inneren transylvanischen Flyschbecken
zZusammen.

Die Bildung des oberkretazisch-paliogenen Flyschtroges weist zum ersten Mal auf
die strukturelle Umgestaltung hin, die sich in der Angliederung der Kristallinmasse der
siidostlichen Tiefebene am Bihar-Massiv zeigt und die der von Gy. Prinz (1922) ur-
sprimglich als ,,Tisia** beschriebenen Struktureinheit entspricht.

VI. Neogene tektonische Etage

Bei der Rekonstruktion des mit Neogen bedeckten Beckenbodens miissen die in
jungneogener Zeit gebildeten Strukturlinien dargestellt werden, die ja die rdumliche
Lage des Untergrundes abindern. Da wir unsere Untersuchungen auf diese Zeitperiode



95

nicht erstrecken wollen — unser Ziel ist die Darstellung des unter dem Neogen liegenden
Beckenuntergrundes —, berithren wir diese nur kurz.

Die nach der Savischen Orogenperiode auftretende regionale Heraushebung trennt
die neogene Strukturentwicklung vom oberkretazisch-paliogenen Strukturbau. Die
Periode der Hebung dauerte in den Zentralzonen der Alpen und Karpaten weiter an,
wihrend die in den Zwischenmassiven auftretenden Geosynklinalen und Becken perio-
disch, gestort oder beschleunigt, sinken. Die Pannonische Masse erhilt endgiiltig erst
im Miozédn alle jene Eigenschaften, die sie als Struktureinheit einer starr gewordenen
»Zwischenmasse’* charakterisieren. Sie wird von einem den Steirischen Phasen zuge-
schriebenen NW—SE- und SW—NE-streichenden Bruchsystem zerteilt, das Dilatations-
ziige aufweist. Die SW—NE-Linien entsprechen vielfach, vor allem aber dort, wo die
mesozoischen Richtungen es erméglichen, alten, regenerierten Linien oder es bilden
sich neue parallel dazu; dazwischen entwickeln sich entlang NW—SE-Briichen Griaben
und Senken, die dann mit mehrere tausend Meter machtigem Neogen ausgefiillt werden.
Das helvetische Meer drang in diese schachbrettartig ineinandergreifenden Strukturen
ein, im Torton war dann fast ganz Ungarn iiberflutet. Nur die hgheren Teile der Gebirge
blieben landfest. Im Mittelmiozin entstehen die meisten Léngs- und Querbriiche, die
auch im Untergrund des Neogens Dislokationen verursachten. Die Sedimentmaéchtig-
keit in den einzelnen Becken ist verschieden und hingt von den selektiven Vertikal-
bewegungen ab. Die Hebung der Zentralzone der Alpen und Karpaten erfolgt zu dieser
Zeit. Dies erleichtert den Transport des denudierten Materials in die Becken.

Die Beckenachsen wandern nun seit dem Paldogen — im Gegensatz zum Meso-
zoikum — von Nordwesten nach Siidosten, was auch S. Jasko, 1948, zeigt. Unter ande-
rem kann die Ausbildung der heutigen Form der ungarischen Zwischenmasse mit jenen
Magmenstrémungen in Verbindung gebracht werden, die die Anndherung des ,,Moho-
Niveaus bzw. die Verdiinnung der Kruste verursachten. An diese Bewegungen schlieBt
sich auch der charakteristische subsequente Vulkanismus des Mittelmiozéns.

Die Entfaltung der vulkanischen Tétigkeit scheint einerseits mit den mesozoischen
und oberkretazisch-paldogenen, tiefgreifenden SW—NE-Briichen, die mit den Eugeo-
synklinalen von Igal-Biikk und Mecsek-Kiskords zusammenhingen, andererseits mit
den NW—SE-Querbriichen in Verbindung zu sein. Diese Auffassung stimmt mit der
Theorie von E. SzADE0ZKY-KARDOSS iiberein, nach der die basaltischen Magmen entlang
der NW-fallenden tiefgreifenden Hauptstrukturlinie des Typs ,,Benioff aufsteigen
und lings der offenen NW—SE-Verwerfungen schlieBlich an die Oberfliche gelangen.
Meines Erachtens entspricht die ,,Beniofflinie‘‘ von E. SzADEczrY-KARDOSS, 1966, der
Igal-Biikker Eugeosynklinallinie bzw. der Zagreb—Kulcser Hauptstrukturlinie oder sie
entwickelt sich aus dieser. Entlang dieser Linie fand im Ungarischen Mittelgebirge, vom
oberen Eozin angefangen, ein bis zum Sarmatien andauernder subsequenter Vulkanis-
mus seinen Weg.

Wenn wir die Verbreitung der im Neogenbecken aufgeschlossenen subsequenten
Vulkanite verfolgen, sehen wir, daB sich siidlich von dem an der Oberfliche erscheinen-
den Vulkangiirtel ein zweiter aus mehreren hundert Meter michtigen Vulkaniten be-
stehender Giirtel entwickelte. Dieser liegt im Bereich der aus dem Igal-Biikker Trog
des Paldozoikums, dem Kaposfs-Magocser Kristallinzug und dem Loczy-Riicken
zusammengesetzten Struktureinheit. Mit seinem Streichen von Siiddwest nach Nordost
liegt er parallel zum Ungarischen Mittelgebirge. Als Urheber nehmen wir firr diesen
Fall die Nordwest-fallende, tiefgreifende Strukturlinie der Mecsek-Kiskoroser Eugeo-
synklinale als eine regenerierte Magmenbahn an. Ort und Richtung des neogenen sub-
sequenten Vulkanismus scheinen also durch iltere Strukturlinien bestimmt, wie auch
im Vihorlat-Gutin bei der Bildung der ins Komitat Szaboles hiniiberreichenden miozinen
Vulkandecke des Tokajer Gebirges, deren NW-—SE-Streichen durch mesozoische,
sudetisch (herzynisch) streichende Bruchsysteme vorgezeichnet ist.
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Die Verbreitung der neogenen Vulkanite beweist also, dafl die tiefgreifenden ilteren
Strukturlinien auch noch im Neogen ihre leitende Rolle beibehalten und die junge
Tektonik nur im oberen Krustenteil herrscht.

Die obermiozine Regression schlieBt diese rege und untergliederte Periode ab.

Zu Anfang des Pliozins bilden sich, dhnlich dem miozinen System, lings der Bruch-
systeme teilweise weiterlebende Becken und Blocke. Jetzt entwickeln sich die groBen
Neogensenken Transdanubiens und der Groflen Ungarischen Tiefebene. Die im Miozdn
einsetzende Strukturbildung entwickelt sich weiter, aber die sinkenden und steigenden
Blocksysteme trennen sich noch mehr und die Becken sinken so intensiv, dafl sich bis
4000 m mdéchtige, plio-pleistozine Schichtfolgen ansammeln. Die pliozine Becken-
bildung, ‘die-man als selektive Senkung und Hebung charakterisieren kann, wird im
Oberpannon” durch eine Ausgleichsperiode abgelst. In einigen Struktureinheiten, in
~erster--hinie-im Mecsek-Kiskoroser Gebiet, findet die Strukturbildung in Form einer
Schuppung wihrend der Slavonischen (Rhodanischen) und Ostkaukasischen Phasen
statt. Meiner Meinung (G. WEIN, 1964) kann nachgewiesen werden, daf} sich die Vergenz
der Schuppung immer gegen die mit plastischen Sedimenten ausgefiillten jungen Senken,
also gegen die leichtere Ausweichméglichkeit richtet. Vom oberen Pannon an wird die
Senkung gleichmiBiger, die einzelnen Strukturen sind bestrebt, ihr wihrend der Attischen
und Slavonischen Phasen gestortes Gleichgewicht wieder zu erlangen. Viel seltener und
weniger bedeutend sind Bruchlinien des Oberpannons, jedoch sowohl entlang dieser
als auch entlang &lterer Linien gelangt der oberpannon-altpleistozine finale Basalt-
vulkanismus an die Oberfliche. Spater als die Absenkung der Becken, und zwar mit dem
Oberpannon, setzt die Hebung der Mittel- und Inselgebirge aus dem Binnenmeer ein.
Hebungen und Senkungen laufen in den wihrend des Tertidrs gebildeten Blockstruktu-
ren selektiv ab. Einige Strukturen steigen, andere sinken, die Bewegungen kénnen auch
die Richtung dndern.

Nach den seismischen Untersuchungen von L. STEGENA, 1964, und E. M1tUcH, 1968,
zeigt die jetzige Lage des Moho-Niveaus klar den Zusammenhang zwischen den jungen
Senkungen und der Krustenméchtigkeit. Wo das Moho-Niveau hoch liegt, finden wir
die jungen Senkungen der Ungarischen Zwischenmasse, wie im Bereich der Kleinen
Ungarischen Tiefebene und des transdanubischen Pannonbeckens, sowie in den mit
mehrere tausend Meter michtigen Lockersedimenten ausgefiillten neogenen Graben
der Tiefebene. Wo aber die Moho-Diskontinuitit in die Tiefe gesunken ist, bauen die
dichteren paldomesozoischen Gesteine des Ungarischen Mittelgebirges und des Mecsek-
Villanyer Gebirges den obersten Krustenteil auf.

Durch morphologische Untersuchungen und Terrassenstudien haben L. Morpvar
(1965), H. Ptost (1959), und E. ErpZry1r (1961—1962) im Zusammenhang mit der
Bildung unserer Mittel- und Inselgebirge gezeigt, daB im Vorraum der steigenden Block-
strukturen Senken entstehen und die mit den Randbriichen vorkommenden Auf-
schiebungsfalten auch mit dieser vertikalen Bewegung zusammenhéingen.

Zur allgemeinen Charakterisierung der Pliozénbewegungen mufl erwdhnt werden,
daB sich hier die Mittel- und Inselgebirge emporhoben, aber es besteht dabei ebenso
ein Zusammenhang zu Alpen und Karpaten wie bei der miozdnen Zergliederung und der
Bildung der gleichzeitigen Senken.

Die Klirung des isostatischen Zusammenhanges der einzelnen Strukturen und der
groflen Einheiten bringt die Losung beziiglich der Ausbildung der Neogenbecken. Ohne
die pliozine Tektonik besprechen zu wollen, mu8 ich bemerken, dafl die am Ende des
Pliozéins (Levantinische Periode) vorhandene Emersionsperiode einen markanten
Punkt in der Entwicklung des neogenen Strukturbaues darstellt, und zwar heben sich
die jungen Senken, wodurch der Sedimentationszyklus des Pliozins abgeschlossen wird.
Das Binnenmeer und der spétere See werden in die heutige, von den Karpaten umgiirtete
Ebene verwandelt. In bezug auf die Strukturbildungen kann diese Ausgleichsperiode
als ein ruhiges Zeitalter betrachtet werden.
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Zu Beginn des Pleistozins leben die orogenen Bewegungen wieder auf und halten
mit positiven und negativen Vertikalbewegungen wéhrend des ganzen Pleistozins an.
Es sei hier nur kurz angedeutet, daff die Kleine Ungarische Tiefebene und der Siidostteil
der Grofien Ungarischen Tiefebene stark sinken und mit méchtigen FluBsedimenten
ausgefiillt werden. Gleichzeitig oder etwas spiter werden die Randgebirge gehoben.
Die Beschreibung dieser postneogenen Entwicklung ist aber nicht mehr Gegenstand
dieser Arbeit.
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