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Neue Foraminiferen aus dem Lias der Lienzer Dolomiten
Teil Il (SchluB): Foraminiferen (Involutinina, Spirillinina)
aus der Lavanter Breccie (Lienzer Dolomiten) und den Nérdlichen Kalkalpen

Von JOACHIM BLaU*)

Mit 1 Abbildung und 5 Tafeln
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Zusammenfassung

Es werden unterliassische Foraminiferen der Gruppen Invo-
Jutinina und Spirillinina beschrieben. Fur /. /iassica, Coronipora
sp. 1 cf. austriaca und Semiinvolula (?) bicarinata n. sp. konnen an-
hand gut erhaltener Exemplare Lamellierung und die Entwick-
lung von Poren gezeigt werden. Folgende Taxa sind neu: Semi-
involuta violae n. sp., Semiinvoluta (?) bicarinata n. sp., Trocholina gra-
cilis n. sp. und Coronipora gusici n. sp.

Abstract

This paper deals with Lower Liassic foraminifera of the
groups Involutinina and Spirillinina. Well preserved specimens
of /. liassica, Coronipora sp. 1 cf. austriaca and Semiinvoluta (?) bicari-
nata n. sp. show the development of pores and the primary la-
mellation of the test. The following taxa are new: Semiinvoluta
violae n. sp., Semiinvolula (?) bicarinala n. sp., Trocholina gracilis
n. sp., and Coronipora gusici n. sp.

1. Einleitung

Diese Arbeit stelit den abschlieBenden Teil der Fora-
miniferenbeschreibung aus dem (unteren) Lias der

") Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. JOACHIM BLAU, Institut
fir Angewandte Geowissenschaften der Universitdt GieBen,
Senckenbergstrae 3, D-6300 GieBlen.

Lienzer Dolomiten dar. Es werden nur die Involutinina
HOHENEGGER & PILLER, 1977 und Spirillinina HOHENEG-
GER & PILLER, 1975, emend. 1977 berucksichtigt. Dies
vor allem deshalb, weil deren Vertreter sich im Dinn-
schliff (etwa im Vergleich zu Vertretern der Lagenina)
sicher bestimmen lassen.

2. Material

Die untersuchten Proben stammen in erster Linie aus
den Lienzer Dolomiten. Wie schon im ersten Teil dieser
Arbeit wurden aber wieder Vergleichsproben mit unter-
sucht. Es sind im wesentlichen die bereits im ersten
Teil genannten Proben, wobei aber :noch Schliiffe aus
Adnet (Eismannbruch) und dem Hohen Brett (?Spalten-
fillung in Dachsteinkalken) hinzugekommen sind. Die
Schiiffe der beiden letztgenannten Lokalitdten stammen
aus der Karbonatsammlung des Geologischen Instituts
der Universitat Gottingen und haben die Nummern 96
(Adnet) und 112 (Hohes Brett). Insbesondere der Schiliff
aus Adnet lieferte durch Eisenimpragnation hervorra-
gend erhaltene Formen, bei denen z. T. Poren und die
ursprangliche Lamellierung noch gut zu erkennen sind.
Zu den Lokalitaten Adnet und Hohes Brett teilte uns



Prof. Dr. W. FRANKE, Institut fir Geologie und Litho-
sphérenforschung, GieB8en, folgendes mit:
Hohes Brett
~Pkt. 1919, FuB des ‘Hohen Brett’ b. Berchtesgaden, Dach-
steinkalk”;
Adnet
» Eismannbruch’,
Schwelle.”
Zur Stratigraphie
»Nach ZANkL fehlt Hettangium ganz, Sinemurium fast ganz;
Probe also wahrscheinlich post-Sinemur!”,

Alle Ubrigen Schliffe werden am Institut fiir Ange-
wandte Geowissenschaften (weiters als IfAG abgekirzt)
aufbewahrt. Schliffnummer und Herkunft sind jeweils
bei den Tafelerlauterungen angegeben.

Kondensierter Adneter Kalk auf Riff-

3. Altersstellung der Fauna

Die Lavanter Breccie ist eine vielphasige Breccie,
von der Genese her etwa der Arzo-Breccie vergleich-
bar. Die einzelnen Brecciengenerationen lassen sich
nicht eindeutig auseinanderhalten. Das Unterlager der
Breccie ist ,,Oberrhat“kalk, wobei aber dessen tatsach-
liche Beschrankung auf das Rhat orthofaunistisch nicht
nachgewiesen werden kann.

Die Hauptaktivitat der Breccienbildung war sicher im
Pliensbach beendet, dies belegen Ammoniten aus den
die Breccie schichtig 0berlagernden Rotkalken und
-mergeln. In den genannten Rotkalken konnnten beim
Himperlahner Bach (vgl. Abb. 1 in: BLau [in Druck]) Am-
moniten der Genera Protogrammoceras und Arigticeras nach-
gewiesen werden, welche Pliensbach anzeigen. Rote
mergelige Kalke lassen sich als letzte Fillungsphase
der Breccie feststellen. DaB allerletzte Aktivitdten der
Breccienbildung bis mindestens ins Toarc reichten,
wurde bereits in Teil 1 der Arbeit beschrieben.

Einen konkreten Hinweis auf tiefliassisches Alter zu-
mindest von Teilen der Breccie lieferte eine Schlotheimia
sp., welche zusammen mit foraminiferenfiGhrendem Ge-
stein (Proben- und Schliffnr. 1096) gefunden wurde.

4. Faunenassoziationen

In der Tabelle sollen die in den verschiedenen Pro-
ben vorgefundenen Faunenassoziationen dargestellt
werden. Die Herkunft der Proben 96 und 112 wurde be-

Probennummer

96 112 1301 1012 GUSIC
1. liassica X
I. ex. gr. liassica X X X
T. turris X X
T. umbo X X X
T. gracilis n. sp. X
S. violae n. sp. X x
S. (?) bicarinata n. sp. X X X
C. elrusca X X
C. gusici n. sp. X X
C. sp. 1 cf. austriaca X
Planiinvoluta carinata X
Ophtalmidium sp. X X X
Glomospirella sp. X X
Lagenina X X X X n.b.
Crinoidenreste X X X n.b.
Ostracoden X X n.b.

n.b. = nicht bekannt

reits genannt, 1301 und 1012 stammen aus der Lavan-
ter Breccie. Die beiden ausgewahliten Proben geben die
beiden unterschiedlichsten Assoziationen wieder. Teile
der jeweiligen Faunenzusammensetzung finden sich
auch in anderen Proben aus der Lavanter Breccie. Die
letzte Spalte dient dem Vergleich mit GusiCc (1975).

5. Systematische Beschreibung

Subclassis Foraminifera EICHWALD, 1830
Ordo Tournayellida HOHENEGGER & PILLER, 1975¢

5.1. Subordo Involutinina

HOHENEGGER & PILLER, 1977

Superfamilia Involutinacea
BUTSCHLI, 1880

5.1.1. Familia Involutinidae BOTSCHLI, 1880
Genus /nvolutina TERQUEM, 1862

Typusart: Nummulites liassicus JONES, 1853.

Synonyme: siehe PILLER, 1978.

Diagnose: Gehause frei, zweikammerig mit kugeligem
Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus, plan-
spiral, Nabelbereich durch ,sekundéres* Gehéusema-
terial verdickt und beknotet.

Stratigraphische Reichweite: Obertrias bis Ober-
kreide.

Involutina liassica (JONES, 1853)
(Taf. 1, Fig. 1,4,6)

. 1853 Nummulites ? liassicus. — JONES, S. 275.

. 1978 Involutina liassica (JONES, 1853). — PILLER, S. 65,
Taf. 13, Fig. 1-5)
? 1978 Involutina liassica (JONES? 1853). — PILLER, S. 65,

Taf. 13, Fig. 6-9.

Material: 5 Exemplare in Gesteinsdiinnschliffen von
Adneter Kalk.

Diagnose: Gehause planspiral bis (sehr selten) leicht
trochospiral aufgewunden; linsenférmig, Gehduse mit
gepfeilerten Deck- und Hillschichten, mit Deuterolo-
culusréhre oder -halbréhre, Poren sowohl im Nabel-
bereich wie in der Deuteroloculuswand; mikro- und
megalosphéarische Generationen.

Beschreibung: Die Gehause dieser Art sind dick
oder flach linsenférmig, der Deuteroloculus planspiral
oder sehr flach trochospiral aufgewunden, wobei die-
se Formen aber sehr selten sind. Der Querschnitt des
Deuteroloculusiumens ist herzférmig bis halboval.
Das Gehéuse ist im Zentrum auf der Ober- und Un-
terseite von dickem, beknotetem Schalenmaterial,
welches sich aus einzelnen Schichten zusammen-
setzt, bedeckt. Die letzten 1—-3 Umgéange sind von
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Abb. 1: Schematische Darstellung von Lamellierung und Porenanlage fir

a) Involutina lurgida KRISTAN (nach PILLER, 1978, Abb.7);

b,c) Involulina liassica (JONES); b nach KOEHN-ZANINETTI, 1968, Fig. 22b;
¢ nach Beobachtungen aus Material von Adnet;

d) Semiinvolula (?) bicarinala n. sp.;

e) Coronipora sp. 1 cf. auslriaca (KRISTAN).

Nicht mafstéblich.

dieser Bedeckung ausgenommen, zumindest der letz-
te Umgang tritt immer deutlich hervor.

Der Feinbau des Gehauses konnte an Exemplaren
aus Adnether Kalk beobachtet werden. Es ist zwar
nicht mehr die urspriingliche radiare Textur vorhan-
den, doch wurden die Exemplare durch Fe-Mn-Lésun-
gen impréagniert und lassen dadurch deutlich die

Strukturen der einzelnen Lagen des Gehauses erken-
nen. Bei /nvolutina liassica werden Deckschichten und
Hullschichten (Terminologie sensu PILLER, 1978) aus-
gebildet. Die Deckschichten sind nur im Bereich des
Nabels vorhanden. Auf die Deckschicht folgt die Anla-
ge einer Hillschicht. Diese Hullschicht umschlieBt
das gesamte Gehause und bildet auch den Deutero-
loculus. Entweder wird das Deuteroloculuslumen
ganz umschlossen (vgl. Abb. 1¢) oder der vom neuen
Umgang eingeschlossene Teil des nachst Alteren
Umgangs bleibt frei (vgl. Abb. 1b). Falls das Deutero-
loculuslumen ganz umschlossen wurde, sind im Be-
reich, wo zwei Umgéange lbereinander liegen, deut-
lich zwei Schichten zu erkennen. Nach der Anlage
der Hillschicht erfolgt im weiteren Verlauf des Ge-
hausewachstums die Auflagerung der nachsten Deck-
schicht, von der allerdings der gerade beendete neue
Umgang nicht betroffen ist. Die Deckschichten kén-
nen sehr dinn sein bis fehlen. Nach den Untersu-
chungen von PILLER (1978: 67) scheint es auch vor-
zukommen, daB der letzte Umgang nicht aus einer
Hullschicht hervorgeht, sondern als eigenstandige
Halbréhre dem vorhergehenden Umgang aufsitzt. Sol-
che Formen konnten in unserem Material nicht fest-
gestellt werden. Es 1aBt sich aber zeigen, daB die
Hullschichten, die den letzten Umgang bilden, im Na-
belbereich sehr diinn werden und erst im Deuterolo-
culusbereich verdicken. Méglicherweise ist hierin eine
Tendenz zum Abbau der Hullschichten zu sehen.

Poren finden sich sowohl im verdickten Nabelbereich

_als auch an der Peripherie der Gehé&use.

Die Durchmesser der Gehause der beobachteten In-
dividuen liegen zwischen ca. 550 und 700 Mikron bei
Héhen zwischen 150 und 400 Mikron.

Involutina liassica bildet mikrospharische Generationen
mit bis zu 8, und megalosphérische Generationen mit
bis zu 7 Deuteroloculusumgéangen.

Bemerkungen: /nvolutina liassica (JONES, 1853) unter-
scheidet sich von Involutina turgida KRISTAN, 1957
emend. PILLER, 1978 durch die Bildung des Deutero-
loculus aus Hullschichten, wahrend /. turgida eine Deu-
teroloculusréhre anlegt (PILLER, 1978; vgl. auch Abb.
1a). Nur in diesem Merkmal sind die beiden Arten zu
unterscheiden. Wie Gusic (1975) und PILLER (1978)
zeigen konnten, sind alle anderen Gehaduseparameter
zur Artabgrenzung nicht geeignet. Aus diesem Grund
sind rekristallisierte Gehduse nicht eindeutig der
einen oder der anderen Art zuzuordnen und werden
deshalb in dieser Arbeit als /nvolutina gr. liassica be-
schrieben.

Involutina gr. liassica (JONES, 1853)
(Taf. 1, Fig. 2,3,5,7,8—9)

. 1978 Involutina liassica (JONES, 1853). — PILLER, S. 65, Taf. 13,
Fig. 6—9 (mit ausfihrlicher Synonymieliste ab 1957).

. 1980 /nvolutina liassica (JONES). — SENOWBARI-DARYAN, Taf. 18,
Fig. 4.

. 1980 /nvolutina sp. — SENOWBARI-DARYAN, Taf. 18, Fig. 3.

. 1983 Involutina liassica (JONES, 1853). — GAzpzICKI, S. 150,
Taf. 29, Fig. 1, Taf. 38, Fig. 1—-12, 15,

Material: ca. 70 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen
untersucht.

Bemerkungen: Aus den unter /. Jiassica genannten

Grinden lassen sich rekristallisierte Geh&duse nicht
eindeutig /. /iassica oder |. turgida zuordnen und werden



deshalb als zur Gruppe der /. /iassica gehérend zusam-
mengefaBt.

Genus Trocholina PaALzow, 1922
emend. HENSON 1947;
emend. OBERHAUSER 1957;
emend. KRISTAN 1957; emend. PIiLLER 1978

Typusart: /nvolutina conica SCHLUMBERGER, 1898.

Synonyme: /nvolutina TERQUEM, 1862, pars: SCHLUM-
BERGER, 1898; Coscinoconus LEUPOLD, 1936; Neotrocholi-
na REICHEL, 1955; Trocholina (Trochonella) KRISTAN, 1957;
Lamelliconus PILLER, pars: SALAJ, BORzA & SAMUEL,
1983.

Diagnose: Gehéduse frei, konisch bis kegelférmig,
zweikammerig mit kugelférmigem Proloculus und roh-
renfdrmigem Deuteroloculus; Aufrollungsmodus tro-
chospiral; Nabelregion stets von gepfeilerten Lamel-
len bedeckt bzw. ausgefillt, GehduseauBenseite kann
teilweise oder ganz von Lamellen bedeckt sein, diese
mit oder ohne Knoten; Lamellationsmodus: siehe PiL-
LER, 1978.

Stratigraphische Reichweite: Oberladin bis Ober-
kreide.

Trocholina turris FRENTZEN, 1941
(Taf. 2, Fig. 9—13)

* 1941 Trocholina turris nov. sp. — FRENTZEN, S. 306, Taf. 1,
Abb. 13.
. 1975 Trocholina turris FRENTZEN. — GuSIC, S. 25, Taf. 8,
Fig. 1-7.
1975 Trocholina cf. acuta OBERHAUSER. — GQGusic, S. 27,
Taf. 8, Fig. 8, Taf. 9, Fig. 1-3.
. 1978 Trocholina turris FRENTZEN, 1941. — PILLER, S. 83,

Taf. 20, Fig. 12,15,18 (mit ausfihrlicher Synonymie-
liste).
. 1983 Trocholina turris FRENTZEN, 1941. — GAzDzICKI, S. 155,
Taf. 39, Fig. 7.
non 1983 Lamelliconus turris (FRENTZEN, 1941). — SALAJ, BORzA
& SAMUEL, S. 149, Taf. 128, Fig. 9.

. 1986 Trocholina (Trocholina) lurris FRENTZEN, — KRISTAN-
TOLLMAN, Abb. 2, Fig. 1-3.
in Druck Trocholina turris FRENTZEN, 1941. — BrLau, Taf. 2,

Fig. 5, 6.

Material: ca. 20 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen
von Material aus der Lavanter Breccie (Lienzer Dolo-
miten), sowie aus Lias-Rotkalken vom Fonsjoch und
den Nordkarawanken.

Diagnose: Gehduse spitzkegelig, ca. 7—10 von au-
Ben sichtbare Umgange, ohne ,sekundare” Bedek-
kung der GehauseauBenseite; Deuteroloculus ab Pro-
loculus sofort trochospiral; knotenbesetzter Nabel-
pfropf vom letzten Umgang abgesetzt; etwa so hoch
wie breit.

Beschreibung: Trocholina turris zeichnet sich durch
spitzkegelige Gehéuse aus, bei denen die einzelnen
Deuteroloculusumgange im Schliffbild auf der Gehau-
seauBBenseite durch schwach ausgebildete Suturen
voneinander abgesetzt sind. Der Deuteroloculus bil-
det vom Proloculus weg sofort eine steile Raumspira-
le. Es werden ca. 7—10 Umgénge angelegt.

Das Deuteroloculuslumen ist oval bis abgerundet
dreieckig. Die Achse des Deuteroloculuslumens stent
im rechten Winkel zur Medianachse des Gehdauses,

kann in Bezug zu dieser aber auch leicht nach unten
zur Gehdausebasis hin geneigt sein.

Der knotenbesetzte (gepfeilerte) Nabelpfropf ist deut-
lich vom letzten Umgang abgesetzt und ragt nicht aus
dem Gehdause heraus. Trocholina lurris zeigt sich ausge-
sprochen variabel in den GehdusemaBen: Individuen,
die Kleinhghlen in der Lavanter Breccie besiedeln so-
wie solche aus Komponenten der Breccie haben eine
Hohe von etwa 200 bis 270 Mikron bei einer Breite
von ca. 200 Mikron (Taf. 2, Fig. 10,11,13); PILLER
(1978: 83) beschreibt ebenfalls Formen mit 200 bis
300 Mikron Héhe und Gehausebreiten, die auch in
diesem Bereich liegen. Vom Fonsjoch liegen uns For-
men vor (Taf. 2, Fig. 9,12), die eine H6he von ca. 500
Mikron bei etwa gleicher Breite aufweisen. Zwischen
diesen Extremwerten liegen die von Gusic, 1975 be-
schriebenen T. lurris. Alle diese Formen sind damit
fast so breit wie hoch. AuBer in der GroBe sind sie
sich in den ubrigen Parametern (Windungszahl, Form
des Deuteroloculuslumens, Achsenverhaltnisse etc.)
gleich, sodaB eine Abtrennung des einen oder ande-
ren GréBenstadiums keinesfalls gerechtfertigt ist. Die
unterschiedlichen GehausegréBen dirften ein der Art
mehr oder weniger zusagendes Okosystem wider-
spiegeln.

Bemerkungen: GuUsIC beschrieb 1975 neben Trocholi-

na lurris FRENTZEN Trocholina cf. acuta OBERHAUSER. Bei
den unter diesem Namen bestimmten Formen handelt
es sich nach unserer Ansicht um noch nicht ausge-
wachsene Exemplare von T. lurris, die sich auBer in
der bei weniger Windungen geringeren GroBe in kei-
nem Merkmal von T. turris unterscheiden.
SALAJ, BORza & SAMUEL (1983) beschreiben eine
Form aus dem Tisovec-Kalk (Karn) als Lamelliconus tur-
ris (FRENTZEN, 1941). Abgesehen davon, daB das ab-
gebildete Exemplar vollkommen mikritisiert ist und so-
mit die urspringliche Struktur der Schale nicht mehr
zu erkennen ist, spricht auch die erhalten gebliebene
Morphologie nicht fir eine Zugehdrigkeit zu Lamellico-
nus PILLER: Das Deuteroloculusiumen ist zu groB, es
liegt zu weit am ,,AuBenrand” der Schale, und die ein-
zelnen Umgénge zeigen sich durch deutliche Suturen
voneinander abgesetzt. Es sind dies Merkmale, die
bei der Geh&usestruktur von Lamelliconus nicht auftre-
ten durften (vgl. PILLER, 1978). Zu Trocholina turris
FRENTZEN ist die von SaLAJ et al. abgebildete Form
ebenfalls nicht zu rechnen, da sie wesentlich héher
als breit ist.

Trocholina cf. umbo FRENTZEN, 1941
(Taf. 3, Fig. 4—9)
Material: ca. 70 in Gesteinsdunnschiiffen.
Diagnose: Gehéause flach bis abgerundet kegelférmig,
Anfangswindungen planspiral, dann trochospiral, An-
fangsteil des Gehéuses mit Lamellen bedeckt, 5—-10
Deuteroloculusumgénge.
Beschreibung: siehe Teil 1 der Arbeit

Bemerkungen: Der Vergleich mit den in Teil 1 der
Arbeit beschriebenen T. umbo zeigt, daB letztere ein
etwas gedrangteres Deuteroloculuslumen aufweisen.
Da jedoch nicht bekannt ist, inwieweit dieses Merk-
mal moéglicherweise faziesabhangig und/oder popula-
tionsbedingt ist und PILLER (1978) anhand des von
ihm beobachteten Materials eine groBe Variations-



breite sieht, soll diese Tatsache hier nur erwahnt wer-
den. Weiterhin fallt im Vergleich mit den Exemplaren
aus der Spaltenflllung auf, daB der Nabelpfropf bei
den Breccienexemplaren oft etwas aus dem Gehause
herausgewdlbt ist. Die groBte Breite der Marginalzone
der Exemplare aus der Breccie liegt bei ca. 400 Mi-
kron, dieser Durchmesser ist innerhalb unserer Popu-
lation relativ stabil. Die Hohe der Individuen liegt (ge-
messen von der Deuteroloculusbasis — herausragen-
der Nabelpfropf nicht berlcksichtig) zwischen 150
und 250 Mikron.

Trocholina gracilis n. sp.
(Taf. 3, Fig. 1-3)

Derivatio nominis: gracilis, e (lat.): schlank, dunn.
Holotypus: Das Exemplar zu Taf. 3, Fig. 1.
Aufbewahrung: [fAG GieBen, Sig. J. Blau.
Schliff-Nr.: 168—5.

Stratum typicum: Lavanter Breccie.

Locus typicus: Kalkofen, W' Lavant.

Material: 7 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen.

Diagnose: Gehéduse spitzkegelig; letzter Umgang
deutlich vom gepfeilerten Nabelpfropf abgesetzt; Na-
belpfropf nicht aus dem Geh&use herausragend; ca.
15—17 Umgange, deutlich héher als breit.

Beschreibung: Die Art besitzt spitzkegelige Gehau-
se, deren Umgéange im Schiliffbild durch deutliche Su-
turen voneinander abgesetzt sind. Der gepfeilerte Na-
belpfropf ist deutlich vom letzten Umgang abgesetzt,
flach und ragt nicht aus dem Gehause heraus.

Der Deuteroloculus bildet eine Halbréhre, er bildet
von der Gehdusespitze weg sofort eine Raumspirale.
Das Deuteroloculuslumen ist abgerundet rechteckig
bis sichelférmig. Die Achse des Lumens steht zur Ge-
hauseachse im rechten Winkel oder leicht zur Gehau-
sebasis hingeneigt. Insgesamt werden 15—17 Deute-
roloculusumgénge angelegt.

Die Individuen aus den Lienzer Dolomiten zeigen eine
Gehdusehohe von ca. 350-400 Mikron, die grdfite
Breite der Marginalzone liegt zwischen etwa 320 und
370 Mikron, womit die Geh&use deutlich hoher als
breit sind.

Vergleiche: Unserer Art sehr nahe stehen Trocholina
acuta OBERHAUSER, 1964 und Trocholina eduardi KRISTAN-
TOLLMANN (in TOLLMANN & KRISTAN-TOLLMANN, 1970).
T. acula besitzt wie unsere Form eine freien letzten
Umgang, der Nabelpfropf ragt bei ersterer jedoch
konvex aus der Gehdusebasis heraus (PILLER,
1978: 81), auBerdem besitzt T. acula mit 8—-12 Umgéan-
gen weniger als T. gracilis n. sp. Als weiterer Unter-
schied wéare zu nennen, daB bei 7. acufa ,die Gehau-
sebasis meist breiter ist als die Gesamthdhe” (PILLER,
1978: 81).

T. eduardi wurde von PILLER (1978: 80) mit ? in die
Synonymie von T. acula gestellt, unterscheidet sich
von dieser aber durch den zwar leicht konvex heraus-
gewdibten Nabelpfropf, der aber nicht vom letzten
Umgang abgetrennt ist, sowie durch eine hdéhere An-
zahl von Umgéangen (16). Unsere Form ist von T. edu-
ardi durch den klar vom letzten Umgang abgetrennten
Nabelpfropf, der nicht aus dem Gehause herausragt,
zu unterscheiden. Ein weiterer Unterschied besteht

darin, daB T. eduvardi fast doppelt so hoch wie breit ist,
ein Umstand, der sie auch von 7. acula trennt.

5.1.2. Familia Planispirillinidae PILLER, 1978
Genus Coronipora KRISTAN, 1958

Typusart: Coronella austriaca KRISTAN, 1957.

Synonyme: Paalzowella CUSHMAN, 1933, pars: l§OEBLICH
& TAPPAN, 1964; lasiodiscus REICHEL, 1945, pars: PIRI-
NI, 1966; BOCCALLETT! et al., 1969; PAPP & TURNOWS-
KY, 1970; HOHENEGGER & LOBITZER, 1971.

Diagnose: Gehause frei, zweikammerig mit kugelfor-
migem Proloculus und réhrenférmigem Deuterolocu-
lus; Aufrollungsmodus planspiral bis trochospiral;
eine Gehduseseite von Schalenmaterial Gberdeckt,
Windungen auf dieser Seite nicht sichtbar; die andere
Seite mit gratartigen Verlangerungen der Deuterolo-
culusspirale.

Bemerkung: Uber die Orientierung der Gehause
herrscht in der Literatur keine Einigkeit: Von allen Be-
arbeitern vergleichbarer Formen werden die Gehause
mit den Graten nach unten orientiert, E. KRISTAN-
TOLLMANN orientiert allerdings Coronipora austriaca mit
der verdickten Gehauseseite nach unten und schlagt
dies auch fir C. etrusca vor (frdl. briefliche Mitteilung
1986). Diesem Vorschlag wird hier gefolgt.

Stratigraphische Verbreitung: Obertrias bis Lias.

Coronipora etrusca (PIRINI, 1966)
(Taf. 5, Fig. 1-9)

. 1965 gruppo ,Trocholinae-Involutinae“. — PASSERINI &
PiriNi, S. 349, Taf. 7, Fig. 14.
* 1966 Lasiodiscus (?) etruscus n. sp. — PIRINI, S. 91, Abb.
1d-e, Taf. 1, Fig. 1-3.
. 1966 lasiodiscus (?) sp. — PIRINI, S. 92, Taf. 1, Fig. 5~8.
? 1966 lasiodiscus (?) sp. — PIRINI, S. 91, Abb. 1¢, Taf. 1,
Fig. 4.
non 1966 lasiodiscus (?) sp. — PiRiNI, S. 92, Taf. 1, Fig. 9
(= schiefer Schnitt durch Trocholina sp.)
pars 1969 lasiodiscus (?) sp. — BOCCALETTI et al.,
Abb. 46d, (nhon Abb. 46a—c).
? 1975 Coronipora sp. 1. — Gusic, S. 32, Taf. 10, Fig. 12.
.in Druck Coronipora etrusca (PiIRINI, 1966). — Brau, Taf. 4,
Fig. 2—6.

Diagnose: Gehause planspiral bis flach (? hoch) tro-
chospiral, Gehduseoberseite von dickem Schalenma-
terial bedeckt, auf der Gehauseunterseite gerade, in
schragem Winkel parallel auf die Gehauseachse zu-
laufende gratartige Verlangerungen der Deuterolocu-
lusspirale, 6—8 Windungen.

Beschreibung: siehe Teil 1 der Arbeit.

S. 909,

Coronipora gusici n. sp.
(Taf. 3, Fig. 10-13)

. 1975 Semiinvolutina sp. 4. — Gusic, S. 31, Taf. 10, Fig. 11.
Derivatio nominis: |. GUsIC gewidmet.
Holotypus: Das Exemplar zu Taf. 3, Fig. 11.
Aufbewahrung: IfAG GieBen, Slg. J. Blau.
Schliff-Nr.: 2006—6.
Stratum typicum: Lavanter Breccie.



Locus typicus: Vorkommen der Lavanter Breccie W’
des Dorfbaches (= Auerlingbach).

Material: Ca. 25 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen
untersucht.

Diagnose: Gehause sehr flach trochospiral aufgewun-
den; Nabelregion von leicht bis maBig konkav in die
Gehéausebasis hineingew6lbtem Schalenmaterial be-
deckt; Achse des Deuteroloculuslumens etwa parallel
zur Medianachse.

Beschreibung: Die Art ist im Schliff leicht zu erken-
nen: Der Deuteroloculus ist sehr flach trochospiral
-aufgewunden, im Schliffbild erscheint der Gehau-
seumrifl uhrglasférmig. Die Nabelseite ist von mehr
oder weniger konkav in die Gehausebasis hineinge-
wolbtem Schalenmaterial bedeckt. Die Bedeckung en-
det nach unten hin glatt, ist also nicht gepfeilert, wie
bei Trocholina. Der letzte Umgang bleibt von der Be-
deckung ausgenommen, ist aber nicht von dieser ab-
gesetzt. Der Deuteroloculus bildet ca. 7—9 Umgange
aus. Das Deuteroloculuslumen ist oval bis halbmond-
formig. Die Achse des Deuteroloculuslumens ist pa-
rallel der Medianachse.

Der Durchmesser der Gehause betragt ca. 400 bis
500 Mikron, die Gehausehdhe von der Basislinie aus
gemessen ca. 75 bis 120 Mikron. Diese Werte sind
allerdings in Anbetracht der extremen GréBenschwan-
kungen, denen Involutinengehéduse in Abhangigkeit
ihrer ehemaligen Umgebung unterliegen kdénnen,
nicht als Richtwerte zu betrachten.

Vergleiche: Die von GusiCc 1975 beschriebene Semiin-
volutina sp. 4 entspricht unserer Form in allen Geh&u-
separametern.

Coronipora sp. 1 cf. austriaca
(KRISTAN, 1957)
(Taf. 4, Fig. 8—11; Abb. 1e)

. 1978 Semiinvolutina ? sp. — PILLER, S. 88, Taf. 21, Fig. 6—8.
Material: 4 Exemplare im Gesteinsdinnschliff.
Stratum: Adneter Schichten, Eismannbruch Adnet.

Beschreibung: Es handelt sich um flach bis héher
trochospirale Gehause, bei denen die Achse des
Deuteroloculuslumens parallel zur Gehauseachse
steht. Das Deuteroloculuslumen ist halboval. Es wer-
den ca. 7—-8 Umgange angelegt. Die Gehéausebreite
liegt zwischen 250 und 300 Mikron, die Hohe bei et-
wa 70—90 Mikron. Die Gehausebasis ist von einer
dicken Schicht Schalenmaterial bedeckt, auf der Ge-
hduseoberseite fehlt diese Bedeckung. Die Bedek-
kung kann in der Gehausemitte etwas eingedellt sein.
Gehausebau: Abb. 1e zeigt ein schematisches Bild
des Gehausebaus: Die Verdickung der Gehauseun-
terseite besteht aus einzelnen Lamellen. Die Lamel*
len umschlieBen durch Ausbiegen an der Gehausepe-
ripherie das Deuteroloculuslumen, dies bedeutet
aber, daf3 das Deuteroloculuslumen des jeweils nich-
sten Umganges zusammen mit der Gehauselamelle
angelegt wird. Ob diese Lamelle sich aus Lamellen
niederer Ordnung zusammensetzt, kann nicht ent-
schieden werden, dem Schliffbild nach zu urteilen
scheint das aber nicht der Fall zu sein. Ein wichtiges
Merkmal ist das Fehlen von Knoten im Bereich der
Lamellen. Auf der Gehduseoberseite gehen vom Deu-
teroloculuslumen groBe Porenkanale schrag in Rich-
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tung Gehéuseachse ab (vgl. auch Taf. 4, Fig. 9). Wird
das Gehause seitlich der Medianachse geschnitten,
sieht es so aus, als lagen mehrere Porenreihen pro
Umgang vor.

Bemerkungen: Die auf Tafel 4, Fig. 8—11 abgebilde-
ten Exemplare wurden Frau Dr. E. KRISTAN-TOLLMANN
zur Begutachtung vorgelegt; sie bestimmte sie als ,?
Coronipora austriaca“. Unsere Exemplare stimmen mit
den von PILLER (1978) als Semiinvolutina ? sp. abgebil-
deten sehr gut Uberein.

Genus Semiinvolutina KRISTAN, 1957

Typusart: Semiinvolutina clari KRISTAN, 1957.

Diagnose: Gehause frei, zweikammerig mit kugeligem
Proloculus und réhrenférmigem Deuteroloculus, plan-
spiral bis maBig trochospiral, eine Gehauseseite stark
mit Schalenmaterial verdickt, die andere Seite wenig
oder (?)nicht verdickt und mit Knoten besetzt.

Semiinvoluta violae n. sp.
(Taf. 2, Fig. 1-8)

. 1975 Semiinvolula sp. 1. — Gusic, S.30, Taf. 10, Fig.

1-10,8—-9,11-12.
pars 1975 Semiinvolula sp. 4. -~ Gusic; S. 31, Taf. 11, Fig.

5,6,10.

. 1975 Genus cf. Coronipora. — Gusic, S.33, Taf. 12,
Fig. 1—6.

? 1975 Genus cf. Coronipora.— Gusic, S. 33, Taf. 12, Fig.
7.8.

. 1975 ? Genus Coronipora. — Gusic, S. 33, Taf. 13, Fig.
1-9,12. .

Derivatio nominis: Viola Theis, IfAG gewidmet.
Holotyp: Das Exemplar zu Taf. 2, Fig. 1.
Aufbewahrung: IfAG GieBen, Sig. J. Blau.
Schliff-Nr.: 1006-3.

Stratum typicum: Lavanter Breccie.

Locus typicus: Vorkommen der Lavanter Breccie ca.
500 m W Dorfbach (= Auerlingbach).

Material: ca. 70 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen.

Diagnose: Planspiral bis selten leicht trochospiral
aufgewundene Gehduse, Gehauseunterseite von dik-
kem Schalenmaterial bedeckt, Gehauseoberseite im
Bereich der Windungsnahte verdickt.

Beschreibung: Der Deuteroloculus dieser Form ist
planspiral oder leicht trochospiral (Taf. 2, Fig. 6) auf-
gewunden und bildet ca. 7-8 Umgéange. Der Quer-
schnitt des Deuteroloculuslumens variiert zwischen
oval und halbmondférmig, zeigt aber innerhalb dieser
Variationsbreite Formkonstanz. Der Proloculus konnte
aufgrund der Erhaltung bei keinem unserer Exempla-
re beobachtet werden, scheint aber aufgrund der alig-
meinen Gehausemorphologie sehr klein zu sein.
Die Gehauseunterseite ist von einer mehr oder weni-
ger dicken Schicht von Schalenmaterial bedeckt, die
im Bereich der Deuteroloculusnahte dreieckige Aus-
buchtungen aufweist. Auf der Oberseite fehlt eine
Verdickung des Gehauses, doch finden sich auch hier
in dem Bereich, wo zwei Windungen aneinandersto-
Ben mehr oder minder dreieckige Ausbuchtungen. Ob
es sich bei diesen Ausbuchtungen um Pfeiler handelt
(wie etwa bei /nvolutina) oder ob eine dem Aufrollungs-
modus des Deuteroloculus folgende Spirale vorliegt,



kann, da nur Schliffexemplare zur Verfigng standen,
hier nicht mit letzter Sicherheit entschieden werden.
Das regelmaBige Auftreten der Ausbuchtungen
spricht jedoch eher fiir deren Anlage als Spirale und
wire dann ahnlich zu sehen wie die Grate bei Coroni-
pora. Die Verdickung der Gehduseunterseite erfaBt al-
le Umgange, ein ,freier” letzter Umgang wie bei Semi-
involuta clari KRISTAN, 1957 konnte nicht beobachtet
werden.

Der Durchmesser unserer Exemplare schwankt zwi-
schen 400 und 600 Mikron; in der Medianachse ge-
schnitte Formen zeigen eine Héhe von etwa 150 Mi-
kron.

Die Schale unserer Formen ist umkristallisiert, zeigt
aber das typische ,granuldre” Bild rekristallisierter In-
volutinen, was auf eine urspringliche Aragonitschale
schlieBen 1aBt (vgl. auch Gusic, 1975: 30).

Bemerkungen: GusiC (1975) bildet neben Semiinvolua
sp. 1 eine Reihe von Formen ab (l. ¢c. Taf. 11-13),
die er anderen Formgruppen zuordnet. Von den auf
Taf. 11, Fig. 4—7,10 als Semiinvolufa sp. 4 bezeichne-
ten Formen gehdren Fig. 5,6 und 10 zu Semiinvoluta
violae n. sp. Es handelt sich hier um Exemplare, bei
denen die Verdickungen der Gehauseunterseite rela-
tiv gering sind, solche finden sich auch in unserem
Material. Es existiert jedoch eine lickenlose Formen-
reihe von Formen mit ausgeprégter Verdickung zu
solchen, bei denen dies weniger der Fall ist (vgl. Taf.
2, Fig. 1,6). Schiefe Schnittlagen von Semiinvoluta violae
n. sp. sind die von GusIc (1975) auf Taf. 12, Fig. 1-8
abgebildeten und als Genus cf. Coronipora bezeichne-
ten Formen. Auch solche Formen finden sich in unse-
rem Material. Die Schnittebene liegt, bei Formen, die
dieses Erscheinungsbild zeigen, in schragem Winkel
zur Gehauseachse. Es lassen sich diese Schnittlagen
lickenlos in solche uberfuhren, die bei in der Achse
geschnittenen Individuen auftreten. Bei den von Gu-
sic (. ¢.) mit ? dem Genus Coronipora zugeordneten
Formen (I. ¢. Taf. 13, Fig. 1—8) handelt es sich eben-
falls um schiefe Schnitte von Semiinvoluta violae n. sp.,
allerdings geht hier die Schliffebene nicht durch das
Gehausezentrum und liegt auBerdem winklig zur Ge-
hauseachse.

Semiinvoluta (?) bicarinata n. sp.
(Taf. 4, Fig. 1-7)

. 1975 Semiinvoluta sp. 2. — Gusic, S. 31, Taf. 11, Fig. 1-3.

pars 1975 Semiinvolufa sp. 4. — Gusic, S. 31, Taf. 11, Fig. 4,7.

. 1980 Cornuspira liasina (TERQUEM). — SENOWBARI-DARYAN,
Taf. 18, Fig. 3.

. 1983 Semiinvolula sp. — GAzpzIcKI, S. 155, Taf. 39, Fig. 1.

Derivatio nominis: bi (lat.) = zwei, carina (lat.) =
(Schiffs)kiel.

Beschreibung: Die Form ist im Dinnschliff leicht zu

erkennen: Es handelt sich um planspirale bis leicht
trochospirale Gehduse, bei denen die Gehauseperi-
pherie gerade, auf der Ober- und Unterseite durch
Schalenmaterial verdickt ist, wodurch im Schliffbild
der Eindruck von Kielen entsteht. Formen aus Adnet
zeigen auf der Gehauseoberseite deutlich Poren (vgl.
Taf. 4, Fig. 1, 7 und Abb. 1d).

Die Geh&ausegroBe ist variabel, die beobachteten Ge-
h&usedurchmesser liegen zwischen 370 und 750 Mi-
kron, die Gehdusehohe liegt entsprechend zwischen

. 70 und 150 Mikron. Es werden ca. 8 Umgange ange-

legt.

Genus Planispirillina BERMUDEZ, 1952

? Planispirillina sp.
(Taf. 5, Fig. 10)

Beschreibung: Das Exemplar ist diagenetisch veran-

dert, scheint aber, auf der Gehauseoberseite verdickt
zu sein. Allerdings ist dies nicht mit letzter Sicherheit
feststellbar, es kénnte sich ebenso um ein Gehause
von Turrispirillina (?) handeln.

5.1.3. Fam. indet.

gen. et sp. ind.
(Taf. 4, Fig. 12—14)

Beschreibung: Zweikammerige, planspirate Forami-

niferen, die keine einkristalline Schatenstruktur besit-
zen. Die Formen kénnen deshalb nicht zu Spirillina
gestellt werden. Der Gehausedurchmesser betragt
ca. 350 Mikron, die Gehausehéhe ca. 100 Mikron.
Der Deuteroloculus bildet eine Halbréhre, die dem je-
weils vorhergehenden Umgang aufsitzt, diesen aber
nicht Ubergreift. .

5.2. Subordo
Spirillinina HOHENEGGER & PILLER, 1975
emend. HOHENEGGER & PILLER, 1977

Diagnose: Das charakteristische Merkmal der Gruppe

ist nach der von HOHENEGGER & PILLER 1977 emen-
dierten Diagnose eine monokristalline Schale.

Genus Spirillina EHRENBERG

Holotypus: Das Exemplar zu Taf. 4, Fig. 5.

Aufbewahrung: IfAG GieBen, Sig. J. Blau

Schliff-Nr.: 1012—-12. :

Stratum typicum: Lavanter Breccie.

Locus typicus: Vorkommen der Lavanter Breccie ca.
500 m W' Dorfbach (= Auerlingbach).

Material: ca. 50 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen.

Diagnose: Gehause planspiral bis maBig trochospiral,
Gehauseperipherie gerade und auf Ober- und Unter-
seite deutlich ,gekielt”, Poren vorhanden.

Spirillina sp. 1
(Taf. 5, Fig. 12—15)

Material: ca.20 Exemplare in Gesteinsdinnschliffen.
Stratum: Lavanter Breccie

Beschreibung: Gehduse planspiral mit ca. 3 bis 6
Umgéangen, nicht diagenetisch verdickte Deuterolocu-
luswande sehr diinn. Die beobachteten Gehause sind
durchwegs sehr klein, die Durchmesser liegen im Be-
reich von etwa 100 bis 200 Mikron, die Gehdusehéhe
liegt bei etwa 25 bis 50 Mikron.
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Genus Praepalellina BLau

Typusart: Praepatellina pilleri BLAU.

Diagnose: Gehause frei, zweikammerig, trochospiral
mit nicht ausgefulitem Nabel, Schale monokristallin.

Stratigraphisches Auftreten: Bis jetzt nur aus
dem Lias bekannt.

Praepatellina sp. 1
(Taf. 5, Fig. 11)

Schliff-Nr.: 362-1
Stratum: Lavanter Breccie
Material: 1 Exemplar

Beschreibung: Geh&use trochospiral, Deuterolocu-
luslumen sichelférmig, Peripherie der Umgénge abge-
rundet. Das vorhandene Exemplar ist sehr kiein, mit
einem Durchmesser der Gehdusebasis von ca. 70 Mi-
kron bei einer etwa gleichgroBen Hbhe. Es sind etwa
3 Deuteroloculusumgange feststellbar.

Bemerkungen: Es handelt sich hier sicherlich um
eine neue Art, da aber trotz weiterer Schliffe von der
gleichen Probe keine zuséatzlichen Exemplare gefun-
den werden konnten, soll die Form nur beschrieben
werden.

6. SchluBbemerkung

Nachdem Frau Dr. E. KRISTAN-TOLLMANN das Manus-
kript zu Teil 1 der Arbeit gesehen hatte, teilte sie mir
freundlicherweise zu den dort unter gen. et sp. ind. 1
und 2 abgebildeten und beschriebenen Formen mit, daB
es sich hierbei um Vertreter von Angulodiscus handeln
kénne. Dieser Beurteilung stimme ich zu, wenngleich
die systematische Stellung von Angulodiscus umstritten
ist (PILLER, 1978).

Dank
Herrn Prof. Dr. W. BLIND, GieBen, danke ich fir die kritische
Durchsicht des Manuskripts. Frau Dr. E. KRISTAN-TOLLMANN
méchte ich fur die Begutachtung einiger der hier beschriebe-
nen Formen danken. Ohne ein viermonatiges Stipendium des
DAAD (Kennziffer 313/012/559/3) wére die Arbeit nicht még-
lich gewesen.
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Tafel 1

Soweit bei der Erklarung der einzeinen Figuren nichts anderes angegeben ist, gehéren die jeweiligen Schliffe zur
Sammlung des Verfassers.
Fig. 1,4,6: Involutina liassica (JONES).

Aus Adneter Kalk; durch ,Eisen“impréagnation sind der lamellare Bau und der Verlauf der Lamellen noch gut zu erkennen.
Schliffnr. 96, Adneter Schichten, Eismannbruch Adnet.

Fig. 2,3,5,7-9: Involutina gr. liassica (JONES).
Rekristallisierte Exemplare aus der Lavanter Breccie.
Fig. 2,3,7: Schliffnr. 1012-8; Fig. 8: Schliffnr. 1012-5; Fig. 5,9: Schliffnr. 1009-4.

MaBstab fur alle Fig.: 1,5 cm = 100 Mikron.
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Tafel 2

Fig. 1-8: Semiinvoluta violae n. sp.
Exemplare aus der Lavanter Breccie. Fig. 1,3,4,6 und 7 zeigen mediane Schnittlagen, die verbleibenden Fig. unterschiedlich
schiefe Schnittlagen (vgl. Gusic, 1975).
Schliffnummern : Fig. 1: 1006-3; Fig. 2: 1006-2; Fig. 7: 1009-6; Fig. 5,8: 1012; Fig. 4,6: 1012-10; Fig. 3: 1012-12.

Fig. 9—13: Trocholina turris (FRENTZEN).
Die Fig. zeigen die Variationsbreite in der GréBe der Formen. Fig. 9 und 12 stammen aus rotem Unterlias-Crinoidenkalk vom
Fonsjoch, Fig. 10—13 zeigen Exemplare aus der Lavanter Breccie.
Schliffnummern: Fig. 9: Kujawski 137—4; Fig. 12: Kujawski 137-3; Fig. 10,13: 928-1; Fig. 11: 1012-7.

MaBstab fir alle Fig.: 1,5cm = 100 Mikron.
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Fig.

Fig.

Fig.

Tafel 3

1—3: Trocholina gracilis n. sp.

Fig. 1 und 3 zeigen mediane Schnittlagen, Fig. 2 ein randlich geschnittenes Exemplar. Bei Fig. 1 sind die Knoten des Nabel-
pfropfes zu erkennen.

Schiiffnummern: Fig. 1: 168-5; Fig. 2: 168-12; Fig. 3: 1301-3.

4-9: Trocholina cf. umbo (FRENTZEN).

Schliffnummern: Fig. 9: 1006-5; Fig. 7,8: 1009-3; Fig. 6: 1012-5; Fig. 4: 1012-12.

10—13: Coronipora gusici n. sp.

Die Fig. zeigen median geschnittene Exemplare, bei Fig. 10 ist der Proloculus zu erkennen. Das Exemplar zu Fig. 10
stammt aus rotem Unterliaskalk vom Fonsjoch, die Exemplare zu Fig. 11—-13 stammen aus der Lavanter Breccie.
Schliffnummern: Fig. 10: Kujawski 137-3; Fig. 11,12: 1006-6; Fig. 13: 1012-5.

MaBstab fur alle Fig.: 1,5 cm = 100 Mikron.
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Fig.

Fig.

Fig.

Tafel 4

1-7: Semiinvoluta (?) bicarinata n. sp.

Fig. 1 und 7 aus Adneter Kalk, deutlich sind die Poren an der Gehauseoberseite zu erkennen. Fig. 2,3,5 zeigen Exemplare
aus der Lavanter Breccie und Fig. 4 und 6 Individuen vom Hohen Brett.

Schliffnummern: Fig. 1,7: 96, Karbonatsammlung des Geol. Inst. der Universitdat Goéttingen; Fig. 2: 1009; Fig. 3: 1012-13;
Fig. 5: 1012-12; Fig. 4,6: 112, Karbonatsammlung des Geol. Inst. der Universitat Gottingen.

8—11: Coronipora sp. 1 cf. austriaca (KRISTAN).

Alle Exemplare stammen aus Adneter Kalk. Fig. 8 zeigt deutlich die Lamellen der verdickten Gehauseseite, bei Fig. 9 sind
die Porenkanale sehr gut erhalten.

Schliffnrummer: 96, Karbonatsammliung des Geol. Inst. der Universitat Gottingen.

12—14: gen. et sp. ind.

Fig. 12 aus Adneter Kalk, Fig. 13 Rhatoliaskalk Basis, Fig. 14 Lavanter Breccie (rote Spaltenfillung in Oberrhéatkalk).
Schliffnummern: Fig. 12: 96, Karbonatsammlung des Geol. Inst. der Universitat Géttingen; Fig. 13: 13, Belegmaterial P.
SCHAFER; Fig. 14: 894-4. ’

MaBstab fur alle Fig.: 1,5 cm = 100 Mikron.
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Tafel &

Fig. 1—9: Coronipora etrusca (PIRINI).
Fig. 1—3 stammen aus einer (?)Spaltenfillung in Dachsteinkalk vom Hohen Brett, Fig. 4—9 aus der Lavanter Breccie.
Schliffnummern: Fig. 1-3: 112, Geol.- Inst. der Universitat Goéttingen; Fig. 4: 1301-4; Fig. 5,6: 44, Stratigraphische Schliff-
sammlung des IfAG (die Nummer 44 entspricht der Proben- und Schliffnummer 1301 der Sammlung des Verfassers); Fig. 8:
51-ll; Fig. 7,9: GroBschliff 1.

Fig. 10: ?Planisprillina sp. 1.
Herkunft: Roter Unterlias-Crinoidenkalk, Nordkarawanken.
Schliffnrummer: 203b-4, Belegmaterial M. SCHRODER.

Fig. 11: Praepatellina sp. 1.
Das Exemplar stammt aus der Lavanter Breccie.
Schliffnummer: 362-1.

Fig. 12—-15: Spirillina sp. 1.
Exemplare aus der Lavanter Breccie.
Schliffnummern: Fig. 12,14,15: 362-1; Fig. 13: 44, Stratigraphische Schliffsammlung des IfAG (die Nummer 44 entspricht der
Proben- und Schliffnummer 1301 der Sammlung des Verfassers).

Fig. 16: Ubersichtsbild der (?)Spaltenfillung in Dachsteinkalk vom Hohen Brett.
Semiinvoluta (?) bicarinata n. sp. tritt in groBer Individuendichte auf.

Fig. 17: Ein Ausschnitt aus einer Probe (1012) aus der Lavanter Breccie.

Mafstab fur Fig. 1—-15: 1,5 cm = 100 Mikron.
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Das Miozan des suddstlichen Teiles der Karpartenvortiefe
bei Mikulov (Mahren, Tschechoslowakei)
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Zusammenfassung rer Uberschiebung mit der Zdanice-Zone stark tektonisiert und
Eine neue ausfihrliche geologische Kartenaufnahme des Nach einer weiteren Aufhebung nach dem Baden vollstindig

Blattes Mikulov (Nikolsburg, Siidmahren) im MaBstab  erodiert.

1:25.000 mitsamt einer Revision der Lithostratigraphie und
Biostratigraphie von Tiefbohrungen erbrachte neue Erkenntnis-
se der Miozénablagerungen in der Karpatenvortiefe.

Die Basalablagerungen des Eggenburg bestehen aus glau-
konitischen  Grauwackensandsteinen (Maximalmachtigkeit
126 m), die gegen das Hangende zu in schluffige Tonsteine
bis Schluffsteine von einer Maximalmachtigkeit Uber 500 m
Ubergehen. Sie sind vor allem aus Tiefbohrungen bekannt, zu-
tage treten sie nur in tektonisch begrenzten Schuppen an der
Deckenstirn der Zdanice (Steinitzer) Zone bei Bavory und Per-
na (nérdlich von Mikulov).

Im Hangenden sind dann bis 500 m machtige Ablagerungen
des Ottnang bis unteren Karpat gelagert, die eine arme Mikro-
fauna von Brackwasserforaminiferen ohne stratigraphisch be-
weiskraftige Arten und Fischresten fiihren. Im héchstliegenden
Teil dieser Ablagerungen beginnt Uvigerina graciliformis PapPP &
TURNOVSKY aufzutreten.

Erst im Hangenden dieser Schichtfolge lagern Schliere,
Schiuffe und Sande des mikrofaunistisch reichen Karpat mit
einer Méachtigkeit um 500 m.

Das untere Baden ist im sUdlichsten Teil der Karpatenvortie-
fe vornehmlich durch basale Trimmergesteine vertreten, nur
im westlichen Gebiet des Kartenblattes sind dariber auch bis
120 m machtige Sande und fossilreiche Tegel entwickelt. Zwi-
schen dem Karpat und dem Baden wurde in Ausstrichen sowie
Bohrungen eine Verwitterungshorizont festgestellt, durch den
eine Sedimentationsunterbrechung in diesem Gebiet nachge-
wiesen wird.

Die Deckeniiberschiebung der Zd4nice-Zone (iber Sedimen-
te des Karpat erfolgte wahrend der jungsteirischen Phase vor
dem unteren Baden. Die marinen Sedimente des Karpat waren
urspringlich weiter stlich aufgelagert, wurden jedoch nach ih-

') Anschrift des Verfassers: Dr. PaveL CTYROkY, Ustfedni
gstav Geologicky, Malostranské nam. 19, CS-11821 Praha 1,
SSR.

Abstract

The new geological survey in the scale of 1:25.000 of the
sheet Mikulov (Nikolsburg, Carpathian Foredeep in Moravia,
Czechoslovakia) and a revision of the lithostratigraphy and
biostratigraphy of deep wells brought new knowledge on Mio-
cene strata.

The lowermost Miocene strata of the Eggenburgian are re-
presented by glaukonite greywacke sandstone (maximum
thickness of 126 m), which are passing upwards into silty
marls and silts (maximum thickness over 500 m). These strata
are known mostly from numerous deep wells but they are
cropping out in tectonic slices along the front of the Zdanice-
Zone thrust near Bavory and Perna (northward from Mikulov).

The Eggenburgian strata are overlain by 500 m thick series
of deposits with scarce brackwater foraminifers and fish re-
mains. This series is of the Ottnangien to Lower Karpatian
age. In its uppermost layers the first tests of Uvigerina gracilifor-
mis PAPP et TURNOVSKY occur.

The next overlying strata belong to very fossiliferous silty
marls (so-called Schlier) and silty sands of the Karpatian; the
thickness is about 500 m.

The Lower Badenian strata are represented by basal clasti-
cal series, occurring in the western part of the sheet. it is fol-
lowed by fossiliferous marls (Tegel) of 120 m thickness. An
ancient weathering rind was recognized on the top of the Kar-
patian and below the Lowermost Badenian in some outcrops
and wells. This weathering horizon proves an interruption of
sedimentation between both regional stages.

The thrust of the Zdanice-Zone over the Karpatian strata of
the Karpatian Foredeep took place in the time of the Late Sty-
rian phase before the Lower Badenian. The strata of Karpatian
were originally spread also eastwards, but they were thrust to-
gether with the underlying Zdanice-Zone, tectonized and du-
ring further movements after the Badenian totally eroded.
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1. Einleitung

Neue Erkenntnisse uber die Miozansedimente im
sudostlichen Bereich der Karpatenvortiefe (Molassezo-
ne) wurden durch die geologische Kartenaufnahme er-
worben und bei der Zusammenstellung der grundlegen-
den geologischen Karte im MaBstab 1 :25.000, Blatt
Mikulov (Nikolsburg) zusammengefaBt (CTYROKY et al.,
1985). Die neuen Untersuchungen knlpfen an die aus-
fuhrliche Kartierung von Karl JUTTNER (1940) in der Um-
gebung von Mikulov und dem angrenzenden O&ster-
reichischen Staatsgebiet an.

Das erwahnte Gebiet der Karpatenvortiefe ist von
grofer Bedeutung vor allem fir die Auswertung der Li-
thostratigraphie, Biostratigraphie und der Biofazies von
Untermioz&nablagerungen. Die Ablagerungen einzelner
Regionalstufen des Untermiozans (Eggenburg bis Kar-
pat) erreichen hier die groBten Machtigkeiten im Be-
reich der ganzen Karpatenvortiefe in Mahren, und eini-
ge von ihren Sedimentgesteinstypen entsprechen offen-
sichtlich einer tieferen Fazies des Kontinentalschelfs
der Béhmischen Masse mit ihrer mesozoischen Decke.

Obwohl der Oberflaichenbau der Vortiefe im erwéhn-
ten Kartenblattgebiet nur aus Ablagerungen des Karpat
und des Unterbaden besteht, sind wir vom tieferen Bau
durch Profile und Kerne von 18 Tiefbohrungen verhalt-
nisméaBig gut informiert, die vom VEB Moravské naftové
doly (Hodonin) abgeteuft worden sind. Auch in Hinsicht
auf die Tektonik ist das erwéhnte Gebiet sehr wichtig
fur die Beurteilung des Verlaufes einzelner Phasen der
steirischen Orogenese, denn der Ostrand der Vortiefe
ist durch die Uberschiebungsflache der Zdanice-(Stei-
nitzer-)Zone abgegrenzt.

In diesem Beitrag sollen nur einige wichtige Erkennt-
nisse kurz erortert werden, welche die Lithostratigra-
phie und Biostratigraphie einzelner Regionalstufen des
Miozans und die steirische Orogenese betreffen.

2. Eggenburg

Ablagerungen dieser Stufe gehdren den altesten Mio-
zansedimenten an, die der mesozoischen (vor allem ju-
rassischen) Hulle der Béhmischen Masse transgressiv
aufgelagert sind. Eine Auskunft Uber sie erhalten wir
teils von begrenzten Ausstrichen an der Uberschie-
bungsdeckenstirn der Zdanice-Zone bei Bavory und
Perna, teils von etlichen Tiefbohrkernen, insbesondere
aus den Tiefbohrungen im Bereich der Erdgasstruktur
Dolni Dunajovice.

Die Basis des Eggenburg besteht aus grob- bis fein-
kornigen oft glaukonitischen Grauwackensandstein, de-
ren Méachtigkeit vom Osthang der mesozoischen Erhe-
bung bei Bfezi ostwérts zunimmt und den gréBten Wert
von 126 m in der Bohrung Mikulov 4 erreicht. Die basa-
len Trimmergesteine sind in den Bohrungen auf der Er-
hebung bei Bfezi nicht ermittelt worden; hier transgre-
dieren auf dem Jura erst obere pelitische Glieder des
Eggenburg. In den basalen TriUmmergesteinen finden
sich gewdéhnlich grauschwarze laminierte Tonsteinlagen
vor.

Eine &hnliche Lithofazies des basalen Eggenburg mit
Glaukonitsanden und Sandsteinen ist auch vom sud-
westlichen Teil der Karpatenvortiefe im Gebiet von
Znojmo bekannt (z. B. aus den Bohrungen HV 01 Vrbo-
vec, Chvalovice 1 u. a.). Sandige Basalablagerungen

26

des Eggenburg sind von 6konomischer Bedeutung als
Speichergesteine fir Erdgas, dessen Lagerstatte bei
Dolni Dunajovice entdeckt wurde (ADAMEK, 1977).

Aus der Schichtenfolge der basalen Trimmergesteine
sind nur Fischreste und brackische Foraminiferen der
Gattungen Ammoscalaria, Trochammina und Reophax (ZAPLE-
TALOVA, 1977), eine Molluskenfauna mit groBen Pectini-
den lediglich vom angrenzenden Osterreich aus den
Bohrungen in der Umgebung von Wildendurnbach be-
kannt (KAPOUNEK et al., 1965).

Im Hangenden der basalen Trimmergesteine lagert
eine Schichtfolge dunkel-, braun- bis griingrauer, kalk-
freier bis kalkiger, schluffiger Tonsteine bis Schluffstei-
ne von einer Maximalmachtigkeit iber 500 m. Diese Li-
thofazies des Eggenburg ist teils aus Kernen etlicher
Tiefbohrungen bekannt, teils tritt sie in einer tektonisch
begrenzten Schuppe an der Deckenstirn der Zdanice-
Zone zwischen Bavory und Perna zutage, wo sie zum
erstenmal bereits von MATEJKA (1960) festgestellt wur-
de.

Durch eine eingehende geologische Kartenaufnahme
wurde das Vorkommen dieser Gesteine prazisiert, und
in der Bohrung Mi 28 sowie in Ausstrichen wurde darin
verhaltnismaBig reiche und stratigraphisch beweiskrafti-
ge Mikrofauna mit den Arten Silicoplacentina sp., Uvigerina
parviformis PAPP, Lenticulina cultrala (MONT.) und anderen
Bentosarten sowie mit den Planktonarten Globigerina pra-
ebulloides (BLow), G. praebulloides occlusa (BLOW & BANN.),
G. praebulloides leroy (BLOw & BANN.), G. bolli lentiana ROGL
und anderen Arten zum erstenmal ermittelt (MOLCIKOVA
in CTYROKY et al., 1985). Aus den Peliten des Eggen-
burg in Tiefbohrkernen fuhren HOLZKNECHT & ZAPLETA-
LOVA (1974) sowie ZAPLETALOVA (1977) eine Abwechs-
lung der an neritischer bis sublitoraler Foraminiferen-
fauna reichen mit den deutlich verarmten Lagen an, die
hdufige Vertreter der Gattungen Ammonia, Ammoscalaria,
Reophax und Silicoplacentina enthalten.

Es ist erwdhnenswert, da HOLZKNECHT & ZAPLETALO-
VA (1974) in der Bohrung Dunajovice 1 in einer Tiefe
von 1082 m einen Horizont mit vulkanischem Glas in
der Pelitschichtfolge des Eggenburg anfihren. Es
taucht die Frage auf, ob dieser Horizont jenem des
Rhyodazittuffits vom Ende des Eggenburg im Gebiet
von Znojmo entsprechen dirfte (CTYROKY, BATIK et al.,
1983). In Zusammenhang damit ist auch zu bemerken,
daB Rhyolittuffite von der Pelitschichtfolge des Eggen-
burg im nicht entfernten Gebiet am Kontakt des Wiener
Beckens und der Waschbergzone bei Uvaly bekannt
sind (BubAy in KALASEK et al., 1963).

Wahrend in sandigen Basalablagerungen des Eggen-
burg von Schwermineralen der Staurolith stark vertre-
ten ist, kommt in hangenden Peliten sowie auch in Ott-
nang- und Karpatsedimenten bereits der Granat be-
trachtlich zum Vorschein (ADAMEK, 1977; ZURKOVA,
1967).

An den Sedimenten vom Mikulov-Gebiet ist also eine
viel einférmigere Lithofazies- sowie Basisfaziesentwick-
lung zu beobachten, als sie uns vom Randgebiet der
Kistenzone des Eggenburg in der Umgebung von Znoj-
mo bekannt ist (CTYROKY, 1982). Diese Erscheinung
héngt einerseits mit gréBeren Tiefen des Meeresbodens
zusammen, auf dem die Sedimente abgelagert wurden,
andererseits durfte sie auch durch Unvollstandigkeit un-
serer Kenntnisse beeinfluBt worden sein, die einer be-
grenzten Zahl geringméachtiger Tiefbohrkerne entsprin-
gen.
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Zusammenfassend ist zu bemerken, daB an Ablage-
rungen des Eggenburg im Randgebiet der Karpatenvor-
tiefe keine grundsétzlichen Probleme mit deren ldentifi-
zierung sowie der lithostratigraphischen und biostrati-
graphischen Gliederung auftauchen. Ungeklart bleibt
die Frage, ob der stratigraphische Gesamtbereich des
Eggenburg im Mikulov-Gebiet gréBer ist als in der Um-
gebung von Znojmo, wo das Vorkommen nur von Aqui-
valenten der sog. Eggenburger Schichten, d. h. des
oberen Eggenburg, vorausgesetzt wird. Dies kann aller-
dings nur durch eine weitere biostratigraphische Unter-
suchung der Tiefbohrkerne geklart werden. Auch die
obere Grenze des Eggenburg kann nicht genau paléaon-
tologisch belegt werden; wir ziehen sie an der Basis
einer weiteren sandig-tonigen Schichtfolge, die in das
Ottnang bis untere Karpat gestellt wird.

3. Ottnang bis unteres Karpat

. Im Hangenden der Pelitschichtfolge des Eggenburg
wurde in den Tiefbohrungen bei Doini Dunajovice eine
sandig-tonige Schichtfolge mit einer Maximalmachtig-
keit um 500 m ermittelt. Von ADAMEK (1977) wurde die-
se Schichtfolge als ,untere Schichtfolge mit vorwiegen-
den Sanden“ bezeichnet, von JIRICEK (1983) wurde sie
in zwei Ubereinanderliegende Zonen A und B eingeteilt,
die dem unteren Karpat zugeordnet wurden. Es gibt
keine direkten paldontologischen Beweise fur eine ge-
naue Einstufung dieser Schichtfolge, nur in der Boh-
rung Mikulov 1 wurde in einer Tiefe von 1350 m eine
schlecht erhaltene Moliuskenfauna mit Congeria sp. ge-
funden (ZAPLETALOVA, 1977). Im unteren Teil kommt
auch die Foraminiferentauna selten zum Vorschein und
wird vornehmlich durch Vertreter der Gattung Ammonia
reprasentiert, die gemeinsam mit Diatomeen und Fisch-
resten vorkommen. In pelitischen Lagen des oberen
Teils dieser Schichtfolge ist eine marine Foraminiferen-
fauna ohne stratigraphisch beweiskraftige Arten lagen-
weise hdufiger, in hdchstliegenden Schichten beginnt
die Art Uvigerina graciliformis PAPP & TURN. selten vorzu-
kommen (ZAPLETALOVA, 1977; JIRICEK, 1983). Im unter-
sten Teil dieser Schichtfolge sind geringméachtige Pelo-
karbonatlagen entwickelt, die sowohl in Kernen der
Tiefbohrungen bei Novy Pferov (BIMKA, 1984) als auch
in Ausstrichen an der Deckenstirn der Zdanice-Zone bei
Perna festgestellt worden sind. In lithologischer Hin-
sicht ahneln diese Pelokarbonate den aus Pavlovice-
Schichten (Ottnang) bekannten Gesteinen (STRANIK,
1980), die den Sakvice Mergeln (Eggenburg) in der
Zdanice-Zone bei Velké Pavlovice auflagern. Litholo-
gisch sehr ahnlich und auch von gleicher stratigraphi-
scher Einstufung sind die sogenannten ,eisenschissi-
gen Tone und Sande” an der duBeren Seite der Wasch-
berg-Zone zwischen Stockerau und Merkersdorf in Nie-
derésterreich (GRILL, 1962), die zur damaligen Zeit dem
unteren Helvet, d. h. in der gegenwaértigen Auffassung
dem Ottnang, zugeordnet worden sind.

Heutzutage halten wir es fir unbegriindet, die ganze
erwahnte Schichtfolge in das Karpat zu stellen, was
von JIRICEK (1983) behauptet wird. Im Sidteil der Al-
pen-Karpatenvortiefe im Znojmo-Gebiet lagern den Se-
dimenten des Eggenburg eine lber 100 m machtige,
fast faunenlose, nur hdufige Fischreste fluhrende
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Schichtfolge auf (DLABAC, 1976; BATik, CTYROKY et al.,
1982; CTYROKY, 1982), die im Falle einer deutlichen
Uberlagerung tber der Rhyolithtuffittage dem Ottnang
zugeordnet wird. Auch im angrenzenden Gebiet Nieder-
Osterreichs ist aus einer Reihe von Tiefbohrungen (Her-
zogbirnbaum 1, Wildendirnbach K4, Wulzeshofen K2,
Staatz 1, Porrau 2; KAPOUNEK et al., 1965; BRix et al.,
1964, 1977) ein faunenloser, (ber 800 m machtiger
Schichtkomplex bekannt, der im Hangenden des datier-
ten Eggenburg und im Liegenden des faunenreichen
Karpat lagert. Von &sterreichischen Geologen ist er als
»Oncophoraserie* oder friher als ,unteres Helvet" be-
zeichnet worden. Nach dem gegenwartigen Kenntnis-
stand halten wir es fur zutreffend, die faunenarme
Schichtfolge zwischen dem oberen Eggenburg und dem
faunenreichen Karpat als Ottnang bis unteres Karpat zu
bezeichnen, denn wir nehmen an, daB ein groBerer Teil
dieser Schichtfolge dem Ottnang angehort.

4. Karpat

Im Hangenden der Schichtfolge des Ottnang bis unte-
ren Karpat lagert im Mikulov-Gebiet eine mikrofaunen-
reiche Schlierfolge, die ,der mittleren Schlierschichtfol-
ge“ von ADAMEK (1977) und der C-Zone des Karpat von
JIRICEK (1983) entspricht, welche von uns als mittieres
Karpat bezeichnet wird (CTYROKY et al., 1985). Lagen-
weise kommt in dieser Schichtfolge auch eine reiche
Molluskenfauna des tieferen Neritikums vor, die den
KopffuBer Aturia aluri, die Pteropoden Vaginella und ande-
re Arten umfaBt. Die Machtigkeit der Schlierschichtfolge
betragt in der Bohrung Novy Pterov2 etwa 370 m.
Nach MoLCIKOvA (1981), JIRICEK (1983) und CTYROKA
(1985) gehoren ihre Basis der |. mikrofaunistischen Zo-
ne von CiCHA und ZAPLETALOVA (1974), jedoch ihre hé-
herliegenden Teile samt der Hangendschichtfolge (der
D-Zone von JIRICEK, 1983) bereits der Il. Zone an.

Dem hochsten Teil des Karpat gehort bei Mikulov
eine um 500 m machtige Schichtfolge an, die von ADA-
MEK (1977) ,obere Sandschichtenfolge* und von JiRi-
CEK (1983) D-Zone des Karpat genannt wurde. Darin
Uberwiegen kalkige, schluffig-sandige Tonsteine mit
Schluff-, Sand-und Sandsteineinlagerungen. Nach ZA-
PLETALOVA (1977) sind diese Sedimente mikrofauni-
stisch am reichsten und fOhren typische Arten der Gat-
tung Uvigerina aus dem Karpat. Durch die neue Aufnah-
me wurden mikrofaunistisch (Foraminiferen, Nanno-
plankton) sowie makrofaunistisch reiche kalkige
Schluffsteine des Karpat bis hoch in die NW-Hange der
Pavlovské vrchy (Pollauer Berge) oberhalb von Perna,
am Kontakt mit der Uberschiebungslinie, festgestellt.
Es ist auch zu bemerken, daB eben vor der Uberschie-
bungslinie die Gesamtmachtigkeit des Ottnang und Kar-
pat ihre Hochstwerte (in der Bohrung Mikulov 4,
1185 m) erreicht.

Bei der Kartierung wurde bei Novosedly auf der
Oberflaiche des Karpat ein fossiler Verwitterungshori-
zont ermittelt, dem die basalen Trimmergesteine des
unteren Baden transgressiv aufgelagert sind. Ein ahnli-
cher Horizont wurde bereits von MORKOVSKY (1962) in
den Bohrungen in der Umgebung von Drnholec festge-
stellt, und aus Nordmahren wird er auch von JURKOVA



+(1983) angefihrt. Zwischen dem Karpat und dem unte-
ren Baden kénnen also eine Sedimentationsunterbre-
chung und eine subaerische Verwitterung angenommen
werden.

5. Unteres Baden

Den Sedimenten des Karpat sind die basalen Trim-
mergesteine des unteren Baden transgressiv aufgela-
gert. Schon friher war im Mikulov-Gebiet der groBe An-
teil (manchmal bis 80 %) an dunkleren Kalksteinen im
Gerdlimaterial bekannt; meistens wurde eine unterpa-
laozoische Herkunft angenommen. Durch Untersuchun-
gen einer groBen Menge von Gerélldinnschliffen wurde
nachgewiesen, daB sie groBtenteils den jurassischen
Gesteinen der Béhmischen Masse und nicht dem Pa-
ldozoikum entstammen (ELIAS-ELIASOVA, 1984). Es
kann also die Zufuhr vornehmlich vom Randteil der
Béhmischen Masse angenommen werden, die zu jener
Zeit noch mit Karbonatschichtfolgen des Jura Uberdeckt
war. Auf dem Blatt Mikulov sind die TrOmmergesteine
des unteren Baden auf zwei Langsstreifen erosiv be-
schrankt, von denen der westliche Streifen (Brod nad
Dyji — Novosedly — Novy Pferov — Alt Prerau) eine
Faziestbergang (ohne Randbruch) nach W zu einer
tieferen Biofazies von sandigen Tegeln und Tegeln auf-
weist, die reich an typischer Mikrofauna des unteren
Baden ist. Die Maximalméachtigkeit der TrGmmergestei-
ne des unteren Baden schwankt um 30 m, die der
Ubergangsfazies mit Sand- und Tegeleinlagerungen er-
reicht bei Brod nad Dyji 120 m.

6. Tektonischer Bau

Den revolutionarsten Zeitraumen der miozénen Tek-
togenese gehdrt die Zeitspanne zwischen dem Karpat
und dem unteren Baden an, wo wahrend der jungsteiri-
schen Phase die Uberschiebung der Zdanice-Zone iiber
Sedimente des Karpat von Osten erfolgte. Dabei nimmt
die Machtigkeit der Sedimente des Ottnang und Karpat
in diesem Teil der Vortiefe von West nach Ost zu und
erreicht an der Deckenstirn fast 1200 m. Darlber hin-
aus |aBt sich aus ihrer Lithofazies- sowie Biofaziesent-
wicklung an der Deckenstirn folgern, daB sich das Meer
im Zeitraum des oberen Karpat ostwarts eher noch ver-
tiefte. Wie die 0,5 km bis 5 km &stlich von der Decken-
stirnlinie angesetzten Tiefbohrungen (Strachotin 2, No-
vé Mlyny 2, Sedlec 1) ergeben haben, sind dabei unter
der Uberschiebungsdecke keine Sedimente des Karpat
ermittelt worden. Die Uberschiebungsflache der Decke
scheint eher von Scherflachencharakter zu sein, mit
eingefalteten Schuppen des Untermiozans (des Eggen-
burg bis Karpat) in der Stirnzone. Mit Rucksicht auf die
nachgewiesenen groBen Machtigkeiten des Karpat vor
der Deckenstirn wird von uns nicht vorausgesetzt, daB
so méachtige Sedimente des Karpat unter den Decken
vollstandig reduziert worden sein dirften. Wir nehmen
eher an, daB eine machtige Schichtfolge mechanisch
weniger widerstandsfahigerer Ablagerungen des Karpat
auf der Deckenoberflache mitgetragen, gemeinsam mit
der Decke gefaltet und an der Deckenstirn auch in Teil-
schuppen eingefaltet wurde. Auf die groBe Destruktion
und Denudation der Sedimente des Karpat am Beginn

des Unterbaden weisen die groBen pelitischen Blocke
des Karpat hin (z. B. in den Schottergruben auf dem
Heidberg bei Alt Prerau, N. 0. und bei Novy Pferov und
Novosedly, Mahren). Mit einer alimahlichen Aufhebung
der Zdanice-Zone nach dem Baden wurde diese ziem-
lich maéachtige, jedoch tektonisierte Karpatschichtfolge
von der Deckenoberflache vollstandig denudiert.
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Zusammenfassung

Anhand der lllit-Kristallinitat wird in postvariszischen Meta-
Sedimenten des Nockgebiets (Ostalpen, Kéarnten) eine sehr
schwache (anchizonale) Metamorphose der Pfannock-Einheit
und Stolzalpendecke (Oberostalpin) ohne nachweisbaren Hia-
tus belegt, wobei sich nahe den Bewegungsbahnen bessere
Gitterordnungsgrade der ,lllite" andeuten. Hingegen bestati-
gen die Ergebnisse einen Metamorphose-Schnitt im Hangen-
den der Phyllonitzone.

Viktringer Permotrias und das Permotrias-Vorkommen Gst-
lich des Faaker Sees (Karawanken-Vorland) zeigen einheitlich
llit-Kristallinitdtswerte einer schwachen Metamorphose, woge-
gen einzelne Proben aus dem Sidalpin auf sehr schwache
Metamorphose weisen.

Den Metamorphose-Pragungen nérdlich des Periadriati-
schen Lineaments kommt wahrscheinlich ein altalpines Alter
zu, wogegen fir die Anchizone im Sldalpin ein jungalpines Al-
ter nicht auszuschlieBen ist. Die Bedeutung der Ergebnisse
wird kurz diskutiert.

Abstract

In the Nock-Area (Eastern Alps, Carinthia) illite crystallinity
of post-Variscan metasediments prove a very low grade meta-
morphism of the Pfannock Unit and Stolzalpen Nappe (Upper
East-Alpine) without hiatus in between. Several samples near
thrusts reveal higher illite crystallinity. The results support a
jump of metamorphism on top of the Phyllonite Zone.

Without differences both the Viktring-Permo-Triassic and the
Permo-Triassic occurrence east of the Faaker Lake (foreland
of the Karawanken) show illite crystallinity of low grade meta-
morphic overprint. Samples of the South-Alpine complex point
at very low grade metamorphic conditions.

*} Anschrift der Verfasser: Dr. WERNER von GOSEN, Institut fir
Geologie und Mineralogie der Universitat Erlangen-NUrnberg,
SchloBgarten 5, D-8520 Erlangen; Dr. JuLIAN PISTOTNIK, Geo-
logische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien;
Univ.-Doz. Dr. JOSEF-MICHAEL SCHRAMM, Institut fur Geowis-
senschaften, Universitat Salzburg, HellbrunnerstraBe 34,
A-5020 Salzburg.

North of the Periadriatic Lineament the metamorphic over-
prints are probably of early Alpine age, whereas within the
South-Alpine a young alpine age for the Anchizone cannot be
excluded. The results are briefly discussed.

1. Regionalgeologische Situation
und Problemstellung

In den &stlichen Zentralalpen, stdostlich des Tauern-
fensters, Uberlagert das Stangalm-Mesozoikum s. str.
(PisTOTNIK, 1980; ,Melitzenscholle® bei TOLLMANN,
1975) das Mittelostalpine Kristallin (TOLLMANN, 1959).
Das Stangalm-Mesozoikum s. str. des Nockgebietes
umfaBt Schichten des (Permo-)Skyth bis Karn, wird als
ehemalige Sedimentbedeckung des ,Altkristallins” auf-
gefaBt und von der Phyllonitzone (,Karlwand-Schuppe*:
TOLLMANN, 1975) tektonisch Uberlagert, die i. w. redu-
zierte Anteile der basalen Decke des Oberostalpins
(metamorphes Altpaldozoikum der Murauer Decke) dar-
stellt (v. GOSEN et al., 1985; vgl. Abb. 1 und 2).

Unter Zwischenschaltung der Pfannock-Einheit (Pfan-
nock-Gneis, Schichten des Oberkarbon-Rhat; ,Pfan-
nock-Schuppe®: TOLLMANN, 1975) wird die Phyllonitzo-
ne von der ndchst héheren Decke des Oberostalpins
Uberschoben (Alt- und Jungpaldozoikum der Stolzal-
pendecke; s. Abb. 2).

Beziiglich der altpaldozoischen und jungpaldozoisch-
triadischen Serien und Schichtfolgen in den einzelnen
Baueinheiten sei auf die Darstellungen bei v. GOSEN et
al. (1985), NEUBAUER & PiISTOTNIK (1984), PISTOTNIK
(1980), STOWASSER (1956) und TOLLMANN (u. a. 1975,
1977) verwiesen. ’
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Wahrend Stangalm-Mesozoikum s. str. und Phyllonit-
zone eine alpine grinschieferfazielle Metamorphose er-
lebten, wird fur die hangenden Baueinheiten eine anchi-
zonale Metamorphose festgestellt (v. GOSEN et al.,
1985; PISTOTNIK, 1980), deren genaues AusmaB bisher
jedoch unklar ist.

Sidostlich des auskeilenden Stangalm-Zuges finden
sich im Mittelkarntner Seengebiet zwischen Klagenfurt
und Villach (Karawanken-Vorland) einzelne Permotrias-
Schollen, deren §stlichstes Vorkommen bei Viktring
diaphthoritisch geprégtem Kristallin eingeschaltet ist
(KAHLER, 1931; SCHUNEMANN et al., 1982). Wahrend
FRITSCH (1965) den dort basalen Permoskyth-Klastika

eine Metamorphose im Grenzbereich Anchi-/Epizone
zuschreibt, SCHUNEMANN et al. (1982) bereits beginnen-
de Quarz-Rekristallisationen nachwiesen, war das
westlichste Vorkommen (6stlich des Faaker Sees) nach
SYLVESTER (1984) einer anchizonalen Metamorphose
ausgesetzt. Entgegen SORDIAN (1962) und TOLLMANN
(1977) ist far beide Vorkommen eine Zuordnung zum
Oberostalpin nicht auszuschlieBen (v.GOSEN, 1983).

Anknapfend an Metamorphose-Untersuchungen im
Postvariszikum Mittel- und Ostkarntens (SCHRAMM et
al., 1982) und im westlichen Drauzug (NIEDERMAYR et
al., 1984) war es naheliegend, die angefuhrten Bauein-
heiten anhand der lllit-Kristallinitat auf eine eventuelie
Metamorphosepragung zu untersuchen.

Den Untersuchungen liegen dabei folgende Fragen
zugrunde:

@ Welchen Grad der metamorphen Pragung erlebten
die Baueinheiten im Hangenden der Phyllonitzone
des Nockgebietes? Ist zwischen Pfannock-Einheit
und Stolzalpendecke ein Metamorphose-Hiatus
nachweisbar oder liegt ein kontinuierlicher Uber-
gang vor?

@ Welchen Grad der metamorphen Pragung erlebten
die Viktringer Permotrias und das Permotrias-Vor-
kommen &stlich des Faaker Sees? Ist fur beide Vor-
kommen eine Beziehung zu den Baueinheiten des
Stangalm-Zuges abzuleiten?

Ergadnzend wurden einige Proben aus dem Sidalpin
(Ostkarawanken, slddéstlich Eisenkappel) auf eine mog-
liche schwache Metamorphose untersucht. Hinweise
auf eine metamorphe Préagung im &stlichen Sidalpin
finden sich bei SOFFEL et al. (1983).

2. Probennahme und -aufbereitung

In der Stolzalpendecke wurden feinkérnige Oberkar-
bon- und Perm-Klastika (Werchzirmschichten) beprobt.
Die Probenahme in der Pfannock-Einheit erstreckte
sich von den stratigraphisch basalen Klastika (Oberkar-
bon — Perm) am Pfannock samt anisischer Karbonate
(Nordabfall zum Lahner Nock), bis zu den Rhat-Kalk-
und -Mergelschiefern im klassischen Profil am Nord-
westabfall der Eisentalhdhe (vgl. Darstellungen bei KRi-
STAN-TOLLMANN & TOLLMANN, 1963, sowie TOLLMANN,
1975, 1977). Erganzend wurden Einzelproben aus dem
Ladin-Dolomit des Stangalm-Mesozoikums s. str. und
den Schiefern der Phyllonitzone untersucht.

Aus der Viktringer Permotrias wurden die invers lie-
genden Perm-Skyth-Klastika im Bachlauf &stlich See-
bach beprobt (vgl. SCHUNEMANN et al., 1982: Abb. 2, 3).
Neben Permoskyth-Sandsteinen und Werfener Schich-
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ten wurden aus dem Permotrias-Vorkommen éstlich des
Faaker Sees auch Anis-/Ladin-Karbonate sowie ein
Phyllit untersucht.

Die Sidalpin-Proben entstammen Aufschlissen in
geringer Entfernung vom Periadriatischen Lineament
(6stlich des Vellachtales, sudl. Remschenigtal). Es sind
einerseits feinklastische Grodener Sandsteine, anderer-
seits Karbonatschiefer des (Oberkarbon—) Unterperm.

Die Untersuchungen wurden an geschlammten und
sedimentierten Praparaten (insgesamt 52 Proben) mit
KorngréBen <2 um vorgenommen. Karbonatanteile
wurden mit 5 %iger Salzsdure entfernt, alle Praparate
einer Behandlung mit Athylenglykol unterzogen (zur
Probenaufbereitung vgl. auch SCHRAMM, 1977).

Die IK-Messungen erfolgten an einem SIEMENS-Dif-
fraktometer (Cu-Strahlung, 35 KV/20 mA) und wurden
an Standards geeicht, die von M. FRey (Basel) zur Ver-
fugung gestellt worden waren.

Die Angabe der Illit-Kristallinitat (IK) folgt dem Index
von KUBLER (1967a) und wird in den Abb. 3 und 4 er-
ganzend in °A28 (KiscH, 1980) angegeben.

3. Ergebnisse

In den untersuchten Proben fanden sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den lllit-Kristallinitats-
werten (IK) der Karbonate und Klastika. Die ermittelten
IK-Werte sind in den Abb. 3 und 4 fiir die einzelnen Ge-
biete dargelegt, in ihrer regionalen Zuordnung und Ver-
teilung in Abb. 1 und 2 zusammengefaBt.

Die IK-Werte belegen eine sehr schwache (anchizo-
nale) Metamorphose von jungpaldozoisch-triadischen
Anteilen der Pfannock-Einheit und jungpaldozoischen
Klastika der Stolzalpendecke im Nockgebiet
(IK>4,0). Ein Metamorphose-Hiatus zwischen beiden
Einheiten war nicht nachweisbar. In drei Einzelproben
der Oberkarbon-Klastika (Stolzalpendecke) wurde eine
geringe Verfalschung der IK (scheinbar geringerer Git-
terordnungsgrad) durch koexistierenden Paragonit fest-
gestellt.

Die Metamorphose belegt den mittleren, iberwiegend
jedoch den héher temperierten Abschnitt der Anchizone
(IK 4,0—5,0; ,very low grade metamorphism“: WINKLER,
1979). Einzelproben fallen bereits eindeutig in den Be-
reich der Epizone (IK<4,0) oder auf die Grenze Epi-/
Anchizone (IK = 4,0). Sie stammen fast ausschlieBlich
aus unmittelbarer Nahe zu Bewegungsbahnen (Basis
Pfannock-Einheit bzw. Stolzalpendecke), wahrend da-
von entferntere Proben hdhere IK-Werte, damit eine re-
lativ geringere Temperierung anzeigen. Dieser Effekt
scheint von der Lithologie unabhéngig zu sein (Abb. 3).

Obwohl FREY et al. (1980) und KuBLER (1967b) kei-
nen direkten Zusammenhang zwischen Schieferung und
IK fanden, deuten die Werte hier auf eine Wechselbe-
ziehung zwischen Deformation und IK. Erhéhte Tempe-
rierung an und in Scherbahnen und (oder) erhdhter Flu-
iddurchsatz kénnen die Ursache sein.

DaB die lllit-Kristallinitdt mit zunehmend intensiverer
Schieferung zunehmen kann, zeigen Untersuchungen
von BUGGISCH & WEBERS (1982), PiQuE (1982) und SID-
DANS (1977). Auch FREY et al. (1973) fanden geringere
IK-Werte an Proben neben Decken- und Schuppen-
grenzen. Daneben berichten BRIME (1985), FLEHMIG &
LANGHEINRICH (1974), KLEINSCHMIDT (1983) und
ScHRAMM (1981) von einer IK-Zunahme mit zunehmen-
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Abb. 3: Mittelwerte und Streubereiche der lllit-Kristallinitat (IK) in den Gesteinsserien des Nockgebietes (Ostalpen).

der Deformation, SCHRAMM (1982) von einer Beeinflus-
sung der IK durch Bewegungen an einer Verwerfung.
Es seien schlieBlich die ,Sediment-Keile* (EXNER,
1956) des Drautales erwahnt, die — tektonisch in das
Altkristallin eingeklemmt erhéhte lllit-Kristallinitat
zeigten (NIEDERMAYR et al., 1984). Es bleibt jedoch un-
klar, ob erhdhte lllit-Kristallinitat entweder ursachlich
mit der Deformation (z. B. durch ,shear heating“) zu-
sammenhéangt oder aber auf primar erhéhte Temperie-
rung mit einhergehend gesteigerter Deformation zu-
ruckzufuhren ist (vgl. dazu TEICHMULLER et al., 1979;
HUNZIKER et al., 1986). Eine Kombination aus beidem
ware vorstellbar.

Die einzeinen Testproben aus der Phyllonitzone und
dem Stangalm-Mesozoikum s. str. belegen eindeutig
epimetamorphe Verhéltnisse. Dies geht auch aus der
verbreiteten Quarz-Rekristallisation und Biotit-Blastese
hervor und wurde bereits von PISTOTNIK (1980) darge-
legt. In der Ubersicht zeigen die IK-Werte den von v.
GOSEN et al. (1985) angefiihrten Metamorphose-Schnitt
zwischen Phylionitzone und den dariberfolgenden Bau-
einheiten (Pfannock-Einheit, Stolzalpendecke), die le-
diglich anchizonal gepragt wurden (Abb. 3). -

Interessant ist die Ubereinstimmung der lllit-Kristallin-

itdt aus den Proben der Viktringer Permotrias und der
Permotrias ostlich des Faaker Sees (Abb. 4). Hier wie
dort fanden sich ohne Ausnahme IK-Werte des epime-
tamorphen Bereiches (IK<4,0).
" Dagegen deuten die wenigen Proben aus dem Sid-
alpin. auf anchizonale Metamorphosebedingungen
sudlich, aber in geringer Entfernung vom Periadriati-
schen Lineament. Als Mineralneubildung tritt hier Pyro-
phyllit in einer Probe der (Oberkarbon-) Unterperm-
Kalkschiefer auf, der eine geringe Verfédlschung des IK-
Wertes (4,9) bewirkt haben mag.

4. SchiuBfolgerungen

Die anchizonalen Pragungen in den Gesteinsserien
des Nockgebietes finden ihre Entsprechung in der
gleichfalls anchizonalen Metamorphose des Mittel- und
Ostkarntner  Postvariszikums  (Krappfeld, Griffen/
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St. Paul: SCHRAMM et al., 1982). Eine anchimetamorphe
Pragung war ebenso in den postvariszischen Sediment-
folgen des westlichen Drauzuges nachweisbar (NIEDER-
MAYR et al.,, 1984). Dabei zeigte sich in beiden Berei-
chen eine zum stratigraphisch Hangenden abklingende
Metamorphose, die im westi. Drauzug die Raibler
Schichten noch erfaBBte, hingegen im Krappfeld bereits
im Liegenden dieses Niveaus ausklang.

Da eine Temperierung der Schichtfolgen im Hangen-
den des Raibler Niveaus sowie eine metarmophe Pra-
gung der Gosau- und Tertidr-Sedimente in diesem
Raum bisher unbekannt ist, kommt der anchizonalen
Metamorphose im Nockgebiet am ehesten ein altalpi-
disches (prédgosauisches) Alter zu.

Ob diese Metamorphose im Nockgebiet vor, wahrend
oder/und nach der aitalpidischen erfolgten Uberschie-
bung von Pfannock-Einheit und Stolzalpendecke verlief,
ist unsicher.

Einen ersten Hinweis kdnnte hier die Pradgung der
Pfannock-Einheit geben. Legt man fir sie die von ToLL-
MANN (1975) gefundenen Lagerungsverhaltnisse zu-
grunde, wonach die (stratigraphischen) Basisschichten
mit basalem Pfannock-Gneis im Siden invers liegen,
die Folge sich zu den hangenden Schichtgliedern nach
Norden aufrichtet, so wéaren bei einer Metamorphose
vor der einsetzenden altalpidischen Tektonik Unter-
schiede zwischen der lllit-Kristallinitdt des Basalteils
(Suden) und Hangendteils (Norden) zu erwarten, damit
bei urspriinglich aufrechter Lagerung der Schichtfolge
eine zum Hangenden abnehmende metamorphe Pra-
gung. Dies konnte mit Hilfe der lllit-Kristallinitat nicht
nachgewiesen werden.

Eine schwache Metamorphose wahrend (und nach)
der altalpidischen Uberschiebung ist deshalb am ehe-
sten vorstellbar. Darauf deuten auch die niedrigeren IK-
Werte in Proben nahe den Bewegungsbahnen.

Der Metamorphose-Schnitt und die 1K-Daten im Han-
genden der Phyllonitzone unterstitzen die Zweigliede-
rung des oberostalpinen Gurktaler Deckensystems in
einen epimetamorphen Unter- und einen anchimetamor-
phen Oberbau. Dieser Zweigliederung entspricht sicher
auch eine mindestens zweiphasig verlaufende altalpine
Deckenstapelung, auf die jedoch an anderer Stelle ein-
gegangen werden soll.
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Abb. 4: Mittelwerte und Streubereiche der Illit-Kristallinitat (IK) im Sidalpin und in den Permotrias-Vorkommen des Karawanken-Vorlandes (Ostalpin).

Eine altaipidische Alterseinordnung ist auch fur die
epimetamorphe Pragung der Viktringer Permotrias und
des Permotrias-Vorkommens o&stlich des Faaker Sees
wahrscheinlich. Die IK-Daten weisen hier auf eine ver-
gleichsweise intensive Temperierung am Sidrand des
Ostalpins.

Die metamorphe Prégung allein belegt jedoch weder
die eine noch die andere groBtektonische Zuordnung
der Permotrias-Schollen. So ist aus der Metamorphose
und der tektonischen Position im Altkristallin nicht un-
bedingt auf eine Mittelostalpin-Zuordnung der Viktringer
Permotrias — vergleichbar mit dem Stangalm-Mesozoi-
kum s. str. — zu schlieBen (vgl. v. GOSEN & THIEDIG,
1982; SCHUNEMANN et al., 1982). Dagegen zeigt die
dortige Schichtfolge mit permoskythischen Meta-Klasti-
ka und neu aufgeschlossenen Werfener Schichten, daB
es sich hier aller Wahrscheinlichkeit nach um Permo-
trias des Oberostalpins handelt.

Andererseits widerspricht die schwach metarmorphe
Pragung der Permotrias &stlich des Faaker Sees nicht
deren Anbindung an den westlichen Drauzug, zumal an
dessen Basis Zlge gleich intensiver Metamorphose ge-
funden wurden (NIEDERMAYR et al., 1984). Daflir spricht
auch die Schichtfolge (vgl. SYLVESTER, 1984), die mit
der des Drauzuges gut vergleichbar ist.

Die sich im Sudalpin andeutende Anchizone ist am
ehesten auf alpine Durchwarmung zurtckzufihren. Ob
sie dabei als altalpidisches Ereignis aufzufassen ist
oder durch mdgliche jungalpine Bewegungen mit ein-
hergehender Temperierung am Periadriatischen Linea-
ment verursacht wurde, ist unbekannt und soll durch
weitertflhrende Untersuchungen geklart werden. Es sei
erwahnt, da3 LOESCHKE & WEBER (1973) im Eisenkap-
peler Paldozoikum (Karawanken-Aufbruchszone, nérd-
lich des Lineamentes) auch eine anchizonale Metamor-
phose belegen konnten, deren genaues Alter bisher
ebenfalls unsicher ist.
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Zusammenfassung

1) Pravariszische Ereignisse: Der beginnenden druck-
betonten Regionalmetamorphose (Biotit 1) klastischer Sedi-
mente von unterschiedlicher mechanischer Kompetenz folgt
eine isoklinale Scherfaltung B, (B, streicht in Kalkstein sub-
horizontal WNW-—-ESE). Die fortschreitende Deformation
parallel zu der subvertikalen Hauptscherrichtung fuhrt zu
ausgedehnten Umfaltungsstrukturen, zur Boudinage der
mechanisch kompetenten Schichtglieder und zur Haupt-
schieferung (Biotit 2). Es resultiert eine in Schichtwiederho-
lungen der Umfaltungsstrukturen steilstehende Gesteinsfol-
ge, in die schieferungsparallel sauere Magmatite intrudie-
ren. Der Héhepunkt der Metamorphose wird in der Amphi-
bolit-Fazies erreicht. Charakteristische Mineralparagenesen
sind: Staurolith + Granat + Biotit + Muskowit + Quarz;

Biotit + Disthen; Diopsid + Calcit; Plagioklas (An 50) +

Hornblende.

Variszische Ereignisse: Symmetrische Gleitbiegefal-

tung B, der Schieferungsflachen (B, streicht NE—SW) flhrt

zu spezialgefalteten syn- und antiformalen Falten mit Wel-
lenldngen im Bereich von Zehnermetern bis einigen hun-
dert Metern, einhergehend mit retrograder Metamorphose
in der Grunschiefer-Fazies. Charakteristische Mineralpara-
genesen sind: Chlorit + Quarz + Klinozoisit und Albit (An

0-5) + aktinolithische Hornblende.

3) Postvariszische Ereignisse: Geosynklinale Einsen-
kung, Ablagerung der Permotrias und beginnende alpidi-
sche Orogenese. ]

4) Alpidische Ereignisse: Der Uberschiebung des tekto-
nisch hangenden Altkristallins auf die Permotrias folgt eine
druckbetonte Niedrigtemperatur-Metamorphose (gute bis
sehr gute Kristallinitdt der llite der permoskythischen Ba-
sisschichten und anisischen Kalkphyllite). Die anschlieBen-
de Faltungsphase B; (B streicht NE—SW) &uBert sich je
nach mechanischer Kompetenz der Gesteine unterschied-
lich: spitze Scherfaltung der Glimmerschiefer und der anisi-
schen Banderkalkphyllite; subvertikale, NE—SW streichen-
de Bruchschieferung der Metamagmatite, Quarzite usw.
und der anisischen Rauhwacken und ladinischen Dolomite.
In granodioritischen Metagraniten schlieBt sich die Kilif-
tungsschieferung durch Zeolith-Neubildungen, u. a. durch
Laumonit und Prehnit.

Eine regionale Einengung des gesamten Komplexes von
tektonisch liegendem Altkristallin, der Permotrias und des
Uberfahrenen tektonisch hangenden Altkristallins mindet in
der Faltungsphase B, (B, streicht subhorizontal WNW-—
ESE). Es bilden sich syn- und antiformale B,-GroBstruktu-
ren mit Wellenlangen von einigen Kilometern aus, die mit
den B,-Strukturen interferieren. Die Uberlagerungen erzeu-
gen wechselseitige B,-Achsenkulminationen und -depres-

»

sionen der syn- und antiformalen B,-Faltenkomplexe. Die -

+Schlingentektonik” in der Umgebung von Kalkstein erweist
sich als solche Uberlagerungsstruktur. Parallel zu den B,-
Achsenebenen werden die B,-GroBstrukturen durch subver-
tikale Stérungszonen zerlegt. Von Suden nach Norden fol-
gend zeigen diese Stérungszonen einen kontinuierlichen
Ubergang der B,-Wellenlangen von Zehnermeter zu Meter,
weiters von Knick- und Spitzkleinfaltung zu schwarzen My-
loniten. Die Permotrias von Kalkstein ist in die B,-Grof3fal-
tung eingebunden und heute in einer solchen Stérungszone
erhalten geblieben. In der genetisch jingsten Phase B; (Bs
streicht horizontal E—W) treten Stauchfalten und Knickban-
der von mm- bis cm-GréBe auf.

Abstract

1) Prevariscan events: The initial regional-metamorphism
(biotite 1) of the original beddings of argillaceous-arenitic
sediments with different competence is followed by isoclinal
flexural-slip folding B, (B, strikes WNWE—ESE). Progres-
sive deformation parallel to the subvertical major slip-direc-
tionleads to extended transposition structures, to boudi-
nage of the competent layers and to the main schistosity
(biotite 2). The transposition structures, by muitiple recur-
rence of the original beddings, produce a subvertial foliated
pseudosedimentary complex. Parallel to the foliation intru-
sions of acid magmatites take place. The metamorphism
culminates in the amphibolite-facies. Characteristic mineral
parageneses are: staurolite + garnet + biotite + muscovite
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.+ quartz; biotite + kyanite; diopside + calcite; plagiociase
(An 50) + hornblende.

2) Variscan events: Symmetrical fiexural-slip folding B, of
the foliation planes (B, strikes NE—SW) forms specially
folded syn- and antiforms with wavelengths of some ten to
some hundred metres. At the same time retrograde meta-
morphism of the greenschist-facies shows the characterist-
ic mineral-parageneses: chiorite + quartz + clinozoisite
and plagioclase (An 0—-5) + actinolitic hornblende.

Postvariscan events: subsidence of geosynclinal cha-

racter, sedimentation of the Permotriassic and beginning of

the alpidic orogenesis.

4) Alpidic events: The overthrusting of ,Altkristallin“ upon

the Permotriassic beds is connected with high-pressure
low-temperature metamorphism of the Permotriassic, re-
sulting in good to very good crystallinity of illite. Crenula-
tion foliation By (B, strikes NE—SW) crosses obliquely the
earlier foliation of the incompetent layers of micaschists
and of the Anisian banded phyllitic limestones, whereas
fracture cleavage (strikes subvertical NE—SW) occurs in
the competent layers of magmatites, quartzites etc. of the
~Altkristallin” and of the Anisian and Ladinian dolomites.
The fracture cleavage of the granodioritic metamagmatites
is closed by the crystallisation of zeolites, among others of
laumontite and of prehnite.
Regional shortening of the whole complex of the underlay-
ing ,Altkristallin®, of the Permotriassic and of the over-
thrusted , Altkristallin” leads to foiding B, (B, strikes subho-
rizontal WNW—-ESE) and forms syn- and antiforms with
wavelengths of some kilometres. B, and B, interfere to re-
folding patterns: alternative culminations and depressions
of the syn- and antiformal B,-axes are shown. The ,Schlin-
gentektonik® in the surrounding of Kalkstein is proved to be
rotated B,-syn- and antiforms by the Alpidic B,-large scale
interfering folding. Parallel to the B,-axial planes the large
scale B,-strucures are cut by subvertical brittle fault zones.
Following from south to north these fault zones show a gra-
dual transition from major to minor B,-folding, then from B,-
crenulation foliation to black mylonites. The Permotriassic
of Kalkstein is incorporated in the large-scale B,-folding
and is now preserved in such a fault zone. In the genetical-
ly latest phase Bs (B; strikes horizontally E—W) crumpling
folds and kink bands of mm to cm in size occur.

£

1. Einfiihrung

1.1. Orographie und geologische Position

Die Permotrias von Kalkstein liegt im Mittelabschnitt
der Viligrater Alpen, zugehdrig dem sudlichen Teil der
Deferegger Alpen. Die Villgrater Alpen sind geologisch
dem ostalpinen Altkristallin sudlich des Tauernfensters
zuzuordnen und sind im Norden durch die Defereggen-
Stérung und im Siiden durch die Periadriatische Naht
gegen die Sudalpen abgegrenzt (Abb. 1). Die Geologi-
sche und die Tektonische Karte von Kalkstein (Beilagen
1 und 2) auf der Unterlage der Osterreichischen Karte
1 :25.000 Blatt 177/4 wurden im MaBstab 1 : 5.000 kar-
tiert.

1.2. Friihere geologische Bearbeitungen

Seit der Entdeckung der Kalksteiner Permotrias durch
TELLER (1883) und einer weiteren Beschreibung durch
FURLANI (1921) erlangte Kalkstein eine geologische
Schlisselposition. Mit der Ubertragung von Vorstellun-
gen Uber den Bau der Westalpen auf die Ostalpen, ins-
besondere der Deckenlberschiebungstheorie, wurde
ein System uUbereinanderliegender Decken, dem Penni-
nikum, dem Unter-, Mittel- und Oberostaipin, aufgestellt
(STAuB, 1924). Kalkstein wirde danach zum Mittelostal-




Tabelle 1:

Synopsis von Faltung, Schieferung und Metamorphose im Altkristallin und

in der Permotrias.

Faltung

Schieferung

Kristallisation

praaipidisch

Faltungsphase B,

Isoklinale Faltung der proterozoischen Se-
dimente. B, streicht 110/mittelsteil WNW.
Umfaftungsstrukturen erzeugen eine steil-
stehende, durch Schichtwiederholungen
gekennzeichnete Gesteinsfolge.

Anlage der Hauptschieferung sf;, achsen-

flachenparalle! zu den Falten B,.
sf, streicht 120/45 SW.
Schieferung der Magmatite || sf,.

Pravariszische Metamorphose: Abbildungs-
kristallisation ~ sedimentdrer  Strukturen
durch porphyroblastischen Biotit 1 mit Gra-
phit-Interngefiige. Biotit 1 ist genetisch al-
ter als die Hauptschieferung sf,.

Schieferungsparallele Intrusion granitischer
bis dioritischer Magmatite (vor. ca. 440 bis
436 Mio. Jahren) und Héhepunkt der Meta-
morphose in der Amphibolit-Fazies (Biotit
2). Ende der prévariszischen Metamorpho-
se vor ca. 420 Mio. Jahren.

Faltungsphase B,

Gleitbiegefaltung der Schieferungsflachen.
B, streicht 45/flach bis mittelsteil SW. Aus-
bildung von B,-Syn- und Antiformen mit
Wellenlangen im 100 m- bis km-Bereich.

Variszische Metamorphose vor ca. 325
Mio. Jahren. Retrograde Metamorphose
von der Amphibolit- zur Griinschiefer-Fa-
zies (vor ca. 300 Mio. Jahren).

alpidisch

Faltungsphase B,

Epirogenetische Verdnderungen, endgulti-
ge Ausbildung der Tethys und Sedimenta-
tion permotriadischer Schichten.

Knickfaltung glimmerreicher Lagen des Alt-
kristallins und der triadischen Kalkphyllite
(Amplituden im Mikro- bis mm-Bereich).
Gleitbiege-Scherfaltung  der  anisischen
Banderkalke (Amplituden im cm- bis dm-
Bereich) B;  streicht  20-45/flach
SSW-Sw.

Uberschiebung des tektonisch hangenden
Altkristallins von SSW nach NNE auf die
Permotrias. Ausbildung einer N 120 E strei-
chenden schichtparallelen Schieferung per-
motriadischer Sandsteine, Konglomerate
und toniger Kalke.

Bruchschieferung der mechanisch kompe-
tenten Gesteine, wie der altkristallinen
Quarzite und Metagranite und der permo-
triadischen Sandsteine, Dolomite und de-
ren Rauhwacken.

Die Bruchschieferung streicht achsenfla-
chenparallel zur Faltung B; 20-45/subver-
tikal.

Kataklase im Altkristallin und Permotrias.
Alpidische  Anchimetamorphose: Mobrtel-
struktur in quarzfiihrenden Gesteinen,
quarzphyllitische Rekristallisation altkristal-
liner Mylonite aus der Uberschiebungspha-
se, Umbildung der tonigen Bindemittel und
Zwischenlagen der permotriadischen Sand-
steine, Konglomerate und Kalke zu Heil-
glimmern von sehr guter Kristallinitat. Aus-
bildung von Rauhwacken durch teilweise
Verdrangung der anisischen Stinkdolomite
durch Calcit und durch tiefgreifende Verwit-
terung.

HaarriB-Mineralisationen der Bruchschiefe-
rung in den Metagranodioriten durch Lau-
montit und andere Zeolithe, sowie durch
Prehnit.

Faltungsphase B,

Klein- und groBtektonische Strukturen durch Gleitbiegefaltung des gesamten Komplexes von tektonisch hangendem Altkristallin, der Permo-
trias und dem liegenden Altkristallin. B, streicht 120/flach NW; dazu im Vergleich B, streicht 45/mittelsteil SW. Syn- und antiformale B,
GroBstrukturen mit Wellenlangen von einigen Kilometern interferieren mit den B,-GroBstrukturen und erzeugen wechselseitige B,-Achsen-
kulminationen und -depressionen. Parallel zum N 120-Streichen werden die B,-GroBstrukturen durch steile Stérungen zerlegt. Mit Annéhe-
rung von Stiden nach Norden an die Stérungen im Abstand von 100 bis 250 m verkiirzen sich die B,-Falten-Wellenldngen auf Zehnermeter.
Ererbte Geflgeelemente werden passiv rotiert. Im Nahbereich der Storung kommt es zur volligen Uberwéitigung aiterer Faltengefiige durch
steilflankige B,-Falten (ca. 1 m Amplitude), die sich in kleine Spitzfalten aufldsen. Die Permotrias von Kalkstein ist im Zusammenhang mit
einer solchen Stérung eingefaltet (Abb. 17). Entsprechend der mechanischen Kompetenz formt das méchtige Paket der stratigraphisch han-
genden ladinischen Dolomite einen B,-GroBfaltenbau mit Amplituden von iber 100 m, wahrend die mechanisch weniger kompetenten strati-
graphisch liegenden Banderkalke und Sandsteine so wie die altkristalline Basis einen B,-Faltenbau mit Wellenldngen und Amplituden im
dm- bis Zehnermeter-Bereich aufweisen. Das Vorkommen von Kalkstein stellt im wesentlichen die SSW-Flanke eines unvollstandig entwik-
kelten B,-Sattels dar, dessen Kern einer Spezialfaltung unterworfen worden ist.

Faltungsphase Bj

Stauchfalten B sind an Schicht- und Schieferungsflichen im Zusammenhang mit flach S-fallenden Scherflachen mit nach NNE aufschie-
bendem Bewegungssinn zu beobachten (Amplituden im cm-Bereich). Bsstreicht 100/WNW.

pin gerechnet werden und wére als Wurzelzone der
Radstédter Decke anzusehen. Die Auffassung als Wur-
zelzone ostalpiner Decken wurde durch KLEBELSBERG
(1935) revidiert, so daf3 nur noch von Resten einer par-

authochthonen Bedeckung des Altkristallins gesprochen
wird, die infolge jungerer Bewegungen eingeklemmt
und erhalten worden sind. In diesem Sinne lauteten
auch die Ergebnisse eingehender Felduntersuchungen
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Abb. 1: Die geologische Position von Kalkstein im Altkristallin siidlich des Tauernfensters.

von SCHMIDEGG (1937), die bereits die Grundprinzipien
des geologischen Baues der Gegend von Kalkstein ent-
halten. Die einzelnen Vorgadnge von Deformation und
Kristallisationen sind im folgenden zusammengefaft:

1) Ausbildung vortektonischer Folgen von Paragneisen
mit eingeschalteten Orthogneisen und daraufliegen-
den Quarzphylliten. :

2) Schlingenbildung mit teilweiser steilachsiger Tekto-
nik (prakristallin in Bezug auf Biotit) und Faltenbau
um Achsen der Richtung N 40°-50°, damit verbun-
den und uberholt durch

3) eine Kristallisationsphase nach der zweiten Tiefen-
stufe, gekennzeichnet durch Biotit.

4) Durchbewegung in geringer Tiefe in Form von Stau-
chungen in Richtung SSW-NNE (Achsenrichtung
SSE bis EW) unter Einschaltung der Permotrias.
Geringe alpidische Kristallisation nach der ersten
Tiefenstufe.

5) Bewegungen in Richtung EW unter Ausbildung von
ortlich beschrankten Stérungszonen mit Diaphthore-
se und Mylonitisierung.

Spéatere Autoren, die Kalkstein aus eigener An-
schauung kennengelernt haben (TOLLMANN, 1963;
SCHINDLMAYR, 1968) Ubernehmen im wesentlichen die
Erkenntnisse SCHMIDEGG’s. Erst durch die Ergebnisse
radiometrischer Altersbestimmungen an Metasedimen-
ten und Metamagmatiten des Altkristallins werden von
zahlreichen Autoren regionale Entwicklungsschemata
entworfen, die den geologischen Bau des Altkristallins
stdlich bzw. 6stlich und westlich der Hohen Tauern be-
schreiben. Auf der Grundlage der Veroffentlichungen
von BORSE et al. (1973), Sassi et al., (1974a und b),
PURTSCHELLER & SASSI (1975), ANGENHEISTER et al.
(1975), HEINISCH & SCHMIDT (1976 und 1984), TROLL et
al. (1976), SATIR & MORTEANI (1979), BOGEL et al.
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(1979), Boms! et al. (1980), CLIFF (1980), PISTOTNIK
(1980), HAMMERSCHMIDT (1981) und FRISCH et al.
(1984), werden die Erkenntnisse Uber den geologischen
Bau Kalksteins als Entwicklungsschema skizziert:

1) Die prakambrischen Sedimente mit eingeschaltetem
vulkanogenen Material werden gefaltet, verschiefert

Abb. 2: Staurolith-Granat-Oligoklas-Porphyroblasten-Schiefer.

Schliff 8790, 1 Nicol; Fundort: 150 m sudéstlich ,Flecken“ Punkt
2301 m.

Die Hauptschieferung verlauft parallel der langen Bildkante. Staurolith
= fette Umrandung mit Spaltbarkeit; Oligoklas = weiB (Bildmitte und
rechts, mit Einschlissen); Granat = Kreuzschraffur (z.B. als Ein-
schlisse im Oligoklas); Biotit = gepunktete Strahnen und Leisten mit
Spaltbarkeit; Serizit, Chlorit und Hamatit = gestrichelt, als Sdume um
Staurolith; Quarz = weiB mit verzahnten Korngrenzen.




und unterliegen der kaledonischen Metamorphose
unbestimmter pT-Bedingungen. Schieferungsparalle-
le Intrusion saueren Magmas unter Bildung von Au-
gengneis (ca. 440 Mio.J.: Rb-Sr-Gesamtgesteinsal-
ter sowie U-Pb-Zirkonalter) und von Granit (ca.
436 Mio.J. als Rb-Sr-Gesamtgesteinsalter). Diese
Gesamtgesteinsaiter geben den Zeitpunkt der Platz-
nahme an. Das Ende der kaledonischen Metamor-
phose wird zwischen 435 und 418 Mio.J. angenom-
men.

2) Variszische Orogenese und Metamorphose in Am-
phibolitfazies vor ca. 325 Mio.J. tberpragt die Merk-
male der kaledonischen Metamorphose. Die Haupt-
faltung der verschieferten Komplexe bildet sich aus,
Schlingentektonik wird angelegt. Ein einheitliches
Rb-Sr-Glimmeralter von 300 Mio.J. gibt das Ende
der variszischen Metamorphose an.

3) Die postmetamorphe Bedeckung mit jungpaldozoi-
schen-mesozoischen Sedimenten wird im Rahmen
der alpinen Kinematik von héheren Deckenelemen-
ten uberfahren, metamorphosiert und eingefaltet,

wobei Reste entlang alpidischer Stérungszonen er-
halten bleiben.

2. Vorkommen der Gesteine
und ihre Beschreibung

2.1. Metasedimente des Altkristallins
2.1.1. Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer

Diese vorherrschende Gesteinsgruppe umfaBt ver-
schiedene Varietaten von Glimmerschiefern, die sich im
wesentlichen durch Kérnigkeit und Gefuge, kaum je-
doch durch ihre mineralogische Zusammensetzung un-
terscheiden (Modalanalysen vgl. Tab. 2). Es Uberwie-
gen mittel- bis grobkérnige Varietaten mit linsig-flaseri-
ger Textur, die sich durch 3 bis 5 mm groBe Oligoklas-
Porphyroblasten auszeichnen (Abb. 2).

In Dunnschliffen sind die Oligoklias-Porphyroblasten
von zahlreichen Mineralen durchsiebt: Auffallend sind

Tabelle 2: Modaler Stoffbestand von

Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefern und Quarz-Feldspat-Gneisen [in Vol.-%].

Mineral Probennummer

8785 8787 8794 8337 8790 8108 8779 8791 8783
Plagioklas 17,9 27,2 28.3 24,0 26,2 16,4 55,4 27,4 22,5
An (Rand/Kern) 21 27 23 24 30/22 27/23 0 25 11
Kalifeldspat — — — 1,9 — — 9,2 21,2 23,7
Quarz 26,0 20,7 25,4 34,5 24,6 24,5 33,9 29,4 39,5
Muskovit 19,9 17,3 11,4 11,6 13,6 14,8 1,0 12,3 7.1
Biotit 26,7 25,0 27,3 15,4 21,1 27,7 — 1,8 1,4
Chlorit 2,4 2,7 3,6 - 4,0 10,5 - 59 2,2
Granat 2,5 1,7 1,1 — 1,6 1,0 —_ 0,3 0,4
Staurolith 2,1 2,8 1,1 — 51 1,4 — — —
Epidotgruppe 0,5 1,3 0,9 — 0,3 1,1 — — —
Erz 0,8 0,7 0,9 1,8 2,9 1,4 0,3 1,6 0,4
Rutil 0,3 0,3 Sp. Sp. 0,4 Sp. — — —
Titanit Sp. Sp. Sp. — Sp. Sp. — — —
Apatit Sp. 0,1 Sp. — — Sp. Sp. 0,1 0,1
Zirkon Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
Turmalin 0,2 —_ — — 0,2 0,3 — — —
Calcit — — — — — — 0,2 — —
Graphit 0,7 0,2 Sp. 10,8 Sp. 0,8 — — —
b 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Punkte 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Nr. 8785: Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer (mittel- bis grbkdrnige Varietat).

180 m SE Multer Spitz in 2345 m Héhe (12°17'29,4"/46°48'25,8")

Nr, 8787:
In 1840 m Hohe (12°18'44,2"/46°48'2,0")
Nr. 8794:

Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer (mittel- bis grobkdrnige Varietat).

Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer (mittel- bis grobkdrnige Varietat).

200 m SW Punkt 2001 (Rofbachtal) in 2150 m Hohe (12°17'39,3"/46°48'55,8")

Nr. 8337:

Feinkornige Varietdt von Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer mit Biotit-Porphyroblasten.

Unmittelbar bei Kerner Lenke (Punkt 2476 m) in 2470 m Hb6he (12°17'12,9"/46°48'41 0”)

Nr. 8790: Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer.

150 m SE Flecken (Punkt 2301 m) in 2190 m Héhe (12°19'21,2"/46°49'1,0")

Nr. 8109:

Glimmerreiche Varietat von Staurolith-Granat-Oligoklas-Schiefer mit transversalen Knickungszonen.

200m NE Pirglers Kunke (Punkt 2500) in 2240 m Hohe (12°17'26,4"/46°48'14,8")

Nr. 8779: Feldspat-Quarz-Gneis.

150 m NNE Punkt 2526 am RofBtal-Kar (Westgrat) in 2520 m Héhe (12°18,'3,8"/46°49'47,6")

Nr. 8791: Feldspat-Quarz-Gneis.

175 m NNE Punkt 2526 am Roftal-Kar (Westgrat) in 25620 m Hohe (12°18'3,8"/46°49'48,4")

Nr. 8783: Feldspat-Quarz-Gneis.

200 m NNE Punkt 2526 am Roftal-Kar (Westgrat) in 2520 m Hoéhe (12°182,8"/46°49'49,2")
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tropfen- bis schlauchférmige Quarze (Abb. 3); dazu tre-
ten Biotit 2, Muskovit, Klinozoisit, Apatit, Turmalin, Erz
und Graphit; sehr gehauft idiomorpher Granat und Rutil
(Abb. 2). Durchwegs sind die Plagioklase durch Seriziti-
sierung getribt. Ein inverser Zonarbau mit randlich stei-
gendem Anorthitgehalt (An,;_35) gegenuber dem Kern
(Any,) wird durch eine starkere Serizitisierung der
. Randzone deutlich. 32 optische Messungen des Kerns
ergeben An,, s, fir die Grundmasse Ang,, d. h. die Zu-
sammensetzung der Grundmasseplagioklase entspricht
derjenigen der Hullzonen der Porphyroblasten. Periklin-
verzwillingung herrscht stark gegeniber Albitlamellie-
rung vor. Randlich serizitisierte Staurolithe (Abb. 2) und
helizitische, rotierte Granate werden wie die Plagiokla-
se von den Glimmern umflasert. Chlorit tritt meist ne-
sterweise auf und bildet einen dichten Filz bei der Um-
wandlung der Staurolithe. Graphit ist immer anwesend,
meist krimelig verteilt, oftmals l1dngs Scherungsbahnen
angereichert. Disthen beschrankt sich auf Disthen-
Quarz-Knauern. Dort bilden sie wirrstrahlige bis planar
geregelte Aggregate von 10 cm und sogar gréBerem
Durchmesser.

Eine feinkérnige Varietat mit feinschiefrigem Habitus
und zuriicktretendem Granat und Staurolith findet sich
im tektonisch Hangenden der Metagranite der Kerl
Spitz und erstreckt sich nach Siiden etwa bis zur Kerler
Lenke (Punkt 2476) sowie im Bereich des Flecken an
der oOstlichen Fortsetzung des Eggeberg Grates. Im
Dunnschliffbild zeigt sich ein lentikulares Quarz-Plagio-
klas-Pflaster, das gleichméaBig von gut geregelten Bio-
tit 2 und Muskovit-Stabchen durchspieBt wird. Daneben
treten 1—2 mm groBe, stark zerlappte oder augenférmig
ausgeschwénzte porphyroblastische Biotite 1 mit Ein-
schlissen von runden Quarzkdrnern, Granat, Apatit,
Rutil, Zirkon und reichlich Graphit auf. Die Besonder-
heit dieses Gesteins besteht in dem deutlich ausgebil-
deten Interngefiige der groBen Biotite 1 (Abb. 4): Gra-
phit ordnet sich zu parallelen Lagen senkrecht bis quer
zur Hauptschieferung des Gesteins. Unter den Annah-
me, daB die Graphitlagen noch eine sedimentére Struk-
tur abbilden, kann fur diesen Bereich eine metamorphe
Ditferentiation senkrecht zu dem alten stratigraphischen
Verband angenommen werden. Die Blastese der gro-
Ben Biotite 1 hat nach der Bildung der Graphitlagen

Abb. 3: Oligoklas-Porphyroblast mit Siebstruktur.
Schliff 8790, gekreuzte Nicols; Fundort 150 m sudéstlich ,Flecken*
Punkt 2301 m.
Quarz = punktiert (gleichférmige optische Orientierung); Biotit = wei-
Be Leisten mit Spaltbarkeit; Verzwillingung nach dem Periklin-Gesetz
= schwarze Streifen.
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Abb. 4: Muskovit-Porphyroblasten-Schiefer.
Schliff 8337, 1 Nicol; Fundort: Kerler Lenke Punkt 2476 m.
Schieferung parallel der kurzen Bildkante.
Feldspat-Quarz-Grundmasse = weiB mit verzahnten Korngrenzen;
Biotit = gepunktet, teilweise mit weiBen Streifen, lamellare Pennini-
sierung; Graphit = schwarz, als lagiges Interngefiige im Biotit sowie
als schwarze Krime! in der Grundmasse.

stattgefunden, wéhrend die Anlage der Schieferung erst
postkristallin in Bezug auf die groBen Biotite 1 erfolgt
ist. Die einhergehende Scherung — die jetzige Haupt-
schieferung — hat jedoch die groBen Biotite kaum er-
faBt: meist sind sie geringfligig zerschert, wobei einzel-
ne Abschnitte Relativbewegungen ausgefihrt haben.
Feinste Scherungslamellen erscheinen bei starkster
VergroBerung als Penninisierungszonen. Wéahrend die
groBen Biotite 1 in Bezug auf die Schieferung nicht ge-
regelt sind, durchdringen mikrokristalline Muskovite,
seltener Biotite 2, die feinkdrnige Grundmasse streng
schieferungsparallel.

2.1.2. Biotit-Muskovit-Quarzit

Im Gelande wird die Vergesellschaftung mit Plagio-
klas-Quarz-Gneisen, Amphibolschiefern, Kalksilikaten
und Marmoren zusammen hdaufig beobachtet. Die cm-
bis dm-breiten Bander aller dieser Gesteine gehen viel-
faltig ineinander Uber. Es sind mineralogisch sehr va-
riabel zusammengesetzte Gesteine, denen ein Quarz-
anteil von Uber 50 % mit wechselndem Gehalt an seri-
zitisierten Plagioklasen (Anz,) gemeinsam ist. Biotit 2
sowie Muskovit treten neben akzessorischem Apatit,
Granat, Zirkon, Rutil, Erz, Graphit sowie lagenweise an-
gereichertem Klinozoisit, Titanit und Calcit auf.

Die lentikularen und unduldsen Quarze werden von
einem Mortelkranz umgeben, wobei groBere, augenfor-
mige Aggregate geregelt erscheinen. Solche geregelten
polykristallinen Augen sind in Zonen senkrecht zur
Schieferung (sf,) geordnet.

2.1.3. Feldspat-Quarz-Gneis

Als Metaaplite auf der Karte zusammengefaBt, treten
schieferungskonkordant mit den Staurolith-Granat-Oli-
gokias-Schiefern Feldspat-Quarz-Gneise auf. Sie sind
nur 1 m, stellenweise bis 4 m méchtig. Die im Streichen
etwas langer aushaltenden, vermutlich magmatisch ent-
standenen Lagen wurden auskartiert, doch schwimmen
auch zusammenhanglos metergroBe Gneisboudins



meist in Vergesellschaftung von Quarziten in den Glim-
merschiefern.

Durchwegs ist die Schieferung nur schlecht ausgebil-
det; in manchen Fallen, vor allem in den Gneisboudins
ist ein isoklinaler Faltenbau zu beobachten.

O Biotit 2 zeichnet in feinsten Lagen den Faltenbau
nach;

O Biotit 2 durchspief3t parallel zu den Faltenschenkeln
auch den Faltenscheitel.

Nur das letztgenannte Biotit 2-Teilgefuge ist schiefe-
rungsparallel zu den umschlielenden Glimmerschie-
fern. Beide Biotit 2-Teilgefiige sind in analoger Weise
auch in benachbarten Quarziten zu beobachten. Daraus
ist zu schlieflen:

1) Vor der Metamorphose in der Amphibolit-Fazies ist
der Quarzit zu einem isoklinalen und wahrscheinlich
aufrechten Faltenbau verformt worden.

2) Erst dann folgt eine achsenebenenparallele Schiefe-
rung, danach die Hauptmetamorphose mit ihrer me-
tamorphen Differentiation zu dem Lagengefliige der
heutigen Glimmerschiefer.

Die enge Vergesellschaftung der Feldspat-Quarz-
Gneise mit den Quarziten 1aBt bei manchen dieser hel-
len Gesteine auf eine sedimentire Herkunft schlieBen.
Die Metagranite zeigen dagegen niemals vergleichbare
isoklinale Strukturen. Die modale Zusammensetzung
der Feldspat-Quarz-Gneise weicht von der der Meta-
granite ab (Tab. 2). Dies weist auch auf ihre sedimenté-
re Herkunft hin.

2.1.4. Amphibolschiefer, Kalksilikatfels und Marmor

Dies sind geringméachtige Einschaltungen in den
Glimmerschiefern und quarzitischen Gesteinen. Wah-
rend die Amphibolschiefer noch meist als dinne Band-
chen ein paar Meter im Streichen zu verfolgen sind, bil-
den die Kalksilikatfelse und Marmore verknetete Knéu-
el. Im Amphibolschiefer herrscht gewéhnlich ein feinla-
giger Wechsel von serizitisiertem Plagioklas (Ang; im
Kern, Ang, im Rand) und Quarz mit lepidoblastischem
Amphibol und Titanit. Dazu treten Zeilen oder Nester
von Zoisit-Calcit, Amphibol-Diopsid und Diopsid. Unge-
wohnlich ist in einem Dinnschliiff die lagenweise An-
reicherung von gut gerundeten Apatitkérnern. Die Kalk-
silikatfelse zeigen alle Ubergange von ungeregeltem
Gefiige mit mittelkdrnigen, dicht durchsiebten Diopsi-
den in einer vollig serizitisierten Plagioklas-Grundmas-
se zu den Amphibolschiefern sowie zu den Marmoren.
Letzere sind durchwegs unrein, besitzen daher im fri-
schen Bruch eine bla3grine Farbe. lhr Geflige besteht
aus klein- bis mittelkdrnigem, intensiv druckverzwilling-
tem Calcit. An den Ecken der Korngrenzen zu jeweils
zwei benachbarten Individuen (Tripelpunkte des Calcit-
Mosaiks) sind gerne vollkommen runde Quarze ange-
siedelt.

2.2. Metamagmatite des Altkristallins

Petrographische und strukturelle Gleichférmigkeiten
der einzelnen Glieder der Metamagmatite erlauben eine
Beschreibung in Stichpunkten. Folgende Teilgeflige
sind den Magmatiten gemeinsam:

— schieferungskonkordante Einschaltungen im Ver-
band mit den Metasedimenten des Altkristallins;

— schiefriger bis, je nach Anteil der Hornblende, sten-
geliger Habitus;

— flatschige bis linsige Einschaltungen von jeweils in
der granitischen Gesteinsabfolge basischeren Schol-
len;

— Zonen schieferungs-paralleler Kataklase,
einer Mortelstruktur rekristallisieren;

— inverser Zonarbau der Plagioklase;

~ zwei genetisch unterscheidbare Kliftungssysteme,
die auf die zeitlich abgesetzten Faltungsphasen B,
und B, bezogen werden kénnen.

die zu

2.2.1. Mikroklin-Albit-Metagranit
(Modalanalysen vgl. Tab. 3)

—_
~—

porphyrisches Gefliige von klein- bis mittelkdrnigem
Plagioklas und Mikroklin, der haufig auch riesenkor-
nig auftritt;

2) Mikroklin  weist auf: eine  Triklinitat  von
Aqsg—130 = 0,83; Mikroperthit (Adern und Flecken);
poikilitischen Albit; orientierte und nicht orientierte
Einlagerungen von feinsten Nadeln, wahrscheinlich
Apatit; quarzverheilte Haarrisse. Bei Zerscherung
perthitischer Bereiche sprossen von dort hypidio-
morphe Albite in die Kluftfillung;

2.2.2. Mikroklin-Oligoklas-Metagranit
(Modalanalysen vgl. Tab. 3)

—_
~—

gleichkérniges Lagengefuge von fein- bis kleinkdrni-
gem Quarz, Feldspat, Biotit und vereinzelte Augen
von mittelkornigem Mikroklin (vgl. Abb. 5);

2) beginnende Serizitisierung der Oligoklase, Bildung
von Mineralen der Epidot-Gruppe und Ausbleichung
oder Penninisierung der Biotite.

5mm

Abb. 5: Mikroklin-Oligoklas-Metagranit.
Schliff 8323, 1 Nicol; Fundort: 100 m dstlich Ker} spitz Punkt 2612 m.
Schieferung paralel langer Bildkante.
Lagentextur von Quarz (weiB), saussuritisiertem Plagioklas (gepunk-

tet) und von Biotit (schwarz); Mikroklin-Quarz-,Augen® = waagrechte
Schraffur.
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Tabelle 3: Modaler

Stoffbestand von Metagraniten [in Vol.-%].

Mineral Probennummer

8107 8789 8793 H 90 8332 8340 8664 8323 8784 8788
Plagioklas 35,7 36,8 30,8 23,4 26,1 35,6 9,3 32,8 24,6 25,4
An (Rand/Kern) 10/0 0 0 0 0 7/0 0 27/20 22 32/24
Kalifeldspat 23,7 25,8 251 31,1 32,6 22,5 43,6 20,1 271 22,7
Quarz 34,2 24,6 35,4 36,2 31,4 30,1 37,4 34,0 36,2 30,6
Muskovit 3,8 7.8 7,2 6,5 6,4 6,3 7,2 0,7 6,6 7.9
Biotit 1,1 4,0 — 0,7 0,1 2,2 1,8 9,1 3,4 11,7
Chilorit 0,6 0,2 —_ 0,2 2,5 2,5 _ 1,4 1,8 0,4
Granat — —_ —_ — 0,4 0,1 0,6 0,5 — 0,2
Epidotgruppe Sp. — — 0,2 — 0,2 — 0,6 — —
Erz 0,8 0,1 0.9 1,1 0,3 0,1 — 0,5 0,2 0,4
Rutil — Sp. — — — — — — —_ —
Titanit — — — Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. — Sp.
Apatit 0,1 0,6 0,4 0,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,4
Zirkon Sp. — Sp. Sp. Sp. Sp. — Sp. Sp. Sp.
Turmalin — — 0,2 — — — — — — —
Calcit — — — —_ — 0,3 Sp. — — 0,3
z 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Punkte 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000

Nr. 8107: Mikroklin-Albit-Metagranit.

1756 m NE Purglers Kunke (Punkt 2500 m) in 2405 m Héhe (12°17'39,5"/46°48'13,5")

Nr. 8789: Mikroklin-Albit-Metagranit.
320 m E Punkt 2055 des Kammes von Flecken in 1890 m Hohe (12°18’45,9"/46°49'4,1")
Nr. 8793: Mikroklin-Albit-Metagranit.
100 m E Punkt 2144 NE Unterliper Alm in 2120 m Héhe (12°18'45,9"/46°48°53,5")
Nr. H 90: Mikroklin-Albit-Metagranit.
Gipfel des Geil NE Kalkstein-Jéchl in 2490 m Héhe (12°17'45,9"/46°49'36,6")
Nr. 8332: Mikroklin-Albit-Metagranit.
550 m NNW Bad Kalkstein in 1780 m Héhe (12°17'37,7"/46°48'48,5")
Nr. 8340: Mikroklin-Albit-Metagranit.
250 m NE Bad Kalkstein in 1500 m Héhe (12°20'30,0y/46°48'40,2")
Nr. 8664: Mikroklin-Albit-Metagranit.
175 m SW Kapelle (Punkt 1445 m) am Ausgang des Kalksteiner Baches in 1460 m Hohe (12°20'20,0"/46°48'49,2")
Nr. 8323: Mikroklin-Oligoklas-Metagranit.
100 m E Kerl-Spitz in 3545 m Hohe (12°17'5,9"/46°48'55,1")
Nr. 8784: Mikroklin-Oligoklas-Metagranit.
300 m NE Unterliper Alm in 2000 m Hohe (12°18'17,7"/46°48'47,6")
Nr. 8788: Mikroklin-Oligoklas-Metagranit.
100 m S Punkt 2551 m am Eggeberg-Grat in 2540 m Hohe (12°18'42,4"/46°49'27,9")
2.2.3. Hornblende-Biotit-Andesin-Metagranodiorit 2.2.4. Hornblende-Labradorit-Metadiorit
{Modalanalysen vgl. Tab. 4) (Modalanalysen vgl. Tab. 5)
1) Mikrokristallines bis kleinkdrniges Gefuge mit subpa- 1) Nahezu vollig serizitisierte Labradorite, bisweilen mit
ralleler QOrientierung der Hornblenden und Biotite; antiperthitischem Mikroklin, bilden ein Retikularnetz,
2) Mikroklin, vorzugsweise als antiperthitische Entmi- in dem Haufwerke von blaBgrinen Hornblenden
schungen im Andesin; (fein- bis mittelkdrnig), Nester von filzigem Chlorit
3) starke Serizitisierung der Andesine und beginnende und augenférmige Quarzpflasteraggregate auftreten,
Umwandlung der Hornblenden zu Chlorit, Calcit und  2) Chlorit umflasert einzelne Hornblende-Aggregate;
Mineralen der Epidot-Gruppe, Penninisierung der 3) Albit (Any) sproBt in poikilitischen Hornblenden
Biotite; 4) Chlorit-Klinozoisit-Quarz-Mineralisationen verheilen
4) Mikroklin-Klinozoisit, Quarz-verheilte Haarrisse, im die Haarrisse;
Dunnschliffbereich relativ weitstandig (1—-3 mm), ge- 5) Prehnit-Mineralisation mit intersertalem Gefuge
netisch zugehorig der Kiuftung in der Faltungsphase kleinkérniger Leisten verheilt die Kiufte.
Bs;
5) Laumonit-Mineralisation in engstandigen, gefieder-
ten Haarrissen (oft 20/2 mm), genetisch zugehérig 23. G . .
AR 3. Gesteine r
der Faltungsphase Bj;; Laumonit mit 2V, = 28°, Z der Permotrias
¢ = 27° liegt moglicherweise als Varietat Leonhardit Die in der geologischen Karte von Kalkstein (siehe
vor (vgl. Abb. 6); Beilage 1) getroffene Unterscheidung verschiedener
6) Stilbit und Heulandit-Mineralisation auf genetisch  stratigraphischer Einheiten erfolgt nach dem lithologi-
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verschiedenen Trennflachen.

schen Schema von SCHMIDEGG (1937) bzw. von TOLL-




Tabelle 4: Modaler Stoffbestand von Hornblende-Biotit-Andesin-Metagranodioriten [in Vol.-%].

Probennummer
Mineral
8333 8334 8796 8116 8336 8106 8798 8792 8780
Plagioklas 39,3 43,5 38,9 39,1 38,1 36,2 42,4 40,5 37,1
An (Rand/Kern) 37 43/32 30 41/30 36/30 40/36 ;_36/28 35/25 32
Kalifeldspat 0,8 —_ 8,1 10,2 1,2 0,5 7,4 11,3 —_
Quarz 37,6 33,4 27,9 25,3 33,8 35,1 30,1 28,1 32,1
Muskovit 1,0 — 1,6 0,1 0,1 — 0.4 1,5 —
Biotit 17,2 16,6 14,5 4,0 17,5 20,3 15,8 15,8 241
Chlorit 0,9 0,6 2,5 10,9 0,7 0,4 0,3 0,1 —_
Hornblende 0,4 11 3,3 5,1 4,3 1,8 0,1 — 1,2
Granat 0,2 — 0,6 0,2 0,1 om9 0,6 0,2 0,4
Laumontit — 0,7 — — — — — — —
Epidotgruppe 1,4 1,9 1,7 2,9 1,8 3,4 1,8 1,0 3,6
Erz 0,5 0,4 0,4 1,7 0,5 0,8 0,5 11 0,7
Titanit 0,2 1,2 0,1 0,3 1,6 0,2 0,3 0,3 0,6
Apatit 0,4 0,2 0,3 0,2 Sp. 0,4 0,3 0,1 0,2
Zirkon Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
Calcit 0,1 0,4 0,1 Sp. 0,3 Sp. Sp. — Sp.
z 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Punkte 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Nr. 8333: Punkt 2438 am Grat zwischen Kerl-Spitz und Kalkstein Jéchl (12°17'16,5"/46°49'8,2")
Nr. 8334: Punkt 2438 am Grat zwischen Kerl-Spitz und Kalkstein J6chl (12°17'16,5"746°49'8,2")
Nr. 8796: Punkt 2438 am Grat zwischen Kerl-Spitz und Kalkstein Joéchl (12°17'16,5"/46°49'8,2")
Nr. 8116: 300 m E Multer Spitz in 2245 m Hohe (12°17'35,3"/46°48'27,9")
Nr. 8336: 150 m SW Punkt 2212 m am Kalksteiner Eck in 2260 m Hohe (12°18'12,9"/46°48'11,2")
Nr. 8106: 100 m NE Punkt 2055 m' des Kammes vom Flecken in 2020 m Hohe (12°19'42,6"/46°49'4,4")
Nr. 8798: 275 m E Punkt 2055 des Kammes am Flecken in 1910 m Hbhe (12°19'52,2"/46°49'3,6")
Nr. 8792: 180 m NE Punkt 2144 m NE Unterliper Alm in 2100 m Hdhe (12°18'48,7"/46°48'54,1")
Nr. 8780: 250 m ENE Punkt 2055 des Kammes vom Flecken in 1930 m Hohe (12°19'51,1"/46°49'4,4")

MANN (1963). Durch Fossilien (Dasycladaceae der Gat-
tung Diplopora annulatissima und Diplopora annulata) ist nur
der Grenzbereich von Anis—Ladin belegt. Die maximale
Méchtigkeit der Permotrias von Kalkstein betragt:

Ladin 130 m Dolomit

Anis 125 m rauhwackiger Dolomit
35 m Béanderkalk

Permoskyth 55 m Basisschichten

2.3.1, Basisschichten des Permoskyth, ,Verrucano*

SCHINDLMAYR (1968) weist auf die unklare Bezeich-
nung ,Verrucano“ hin und beschreibt die ,klastischen
Basisbildungen der alpidischen Sedimentation” als ,Ba-
sisschichten®.

2.3.1.1. Karbonatfreie Basisschichten

Da die primare Auflage der Basisschichten auf dem
Altkristallin zu einer Zone starker Mylonitisierung defor-
miert worden ist, bleibt eine vollstdndig erhaltene
Schichtfolge unwahrscheinlich. So findet sich die maxi-
male Machtigkeit von 55 m im Bereich intensiver Verfal-
tung zwischen Punkt 1940 und Punkt 1845 nordwestlich
Bad Kalkstein (vgl. Profilserie Abb. 7). Das Hauptpaket
(etwa 50 m) besteht aus feinkiesigen, gut sortierten
Konglomeraten mit schlecht kantengerundeten Kompo-
nenten und einem grdnlich-weiBen phyllitischen Binde-
mittel. Erst im Nahbereich zur Grenze zum Bé&nderkalk
treten mittel- bis feinsandige Varietaten auf. Hauptbe-

standteil ist meistens Quarz: dazu tritt mit mengenma-
Big unterschiedlichen Anteilen dunkelbraunroter bis
dunkelviolettroter Quarzporphyr und verleiht dem Ge-
stein eine blaBrosa bis dunkelviolette Farbung; auch
gelbgrine, z. T. dunkelgriine Téne kommen vor.

Sedimentére Strukturen fehlen nahezu vollig, nur in
den feinerkdrnigen Varietaten ist eine leichte Gradie-
rung zu erkennen. Scheinbar regellos sind im gesamten
Gesteinspaket bis faustgroBe, vollkommen gerundete
Quarzporphyr-Geréile sowie walnuBgroBe weie Quar-
ze eingestreut. Der Habitus des Gesteins ist deutlich
schiefrig.

Gut geregelte Hellgtimmerblattchen sowie zerscherte
oder sekundar ausgelangte Komponenten bilden ein
Lagengeflge, das bisweilen leicht schrag (etwa 5°) zur
bankahnlichen Absonderung verlauft. In Zonen beson-
ders intensiver tektonischer Verformung, wie am Kalk-
stein Jochl, treten eine intensive Verglimmerung mit
Blattchen gréBer als 2 mm auf. Durchsetzt eine dinn-
blattrige Spaltbarkeit von lamellaren, mit griin gefarb-
tem Quarz verheilten Harnischflachen das Gestein, ist
es von mylonitischen Augengneisen megaskopisch
nicht zu unterscheiden.

Das Schliftbild zeigt eine optisch kaum aufiésbare
pflasterférmige Rekristallisation der Grundmasse der
Quarzporpyhr-Gerélle, in der feinste Hellglimmer par-
tienweise ein rautenférmiges Netzwerk bilden. Die flui-
dale Textur ist durch die Spuren von staubfeinem Erz
noch deutlich erhalten. Starkere Rekristallisation geht
von radialfaserigen, rosettentérmigen Kernen aus, die
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Abb. 6: Hornblende-Biotit-Andesin-Metagranodiorit.
Schliff 8334, 1 Nicol; Fundort: Punkt 2438 m am Grat von der Kerl
Spitz zum Kalkstein Jochl.
Schieferung parallel kurzer Bildkante.
Feldspat-Quarz-Grundmasse = wei3; voltkommene Ausheilung gefie-
derter Haarrisse der Bruchschieferung durch Laumontit = punktiert:
Biotit = fett umrandete weiBe Leisten und Tafeln mit Spattbarkeit; Erz
= schwarze Flecken.

Tabelle 5: Modaler Stoffbestand von Hornblende-Labrado-
rit-Metagranodiorit [in Vol.-%)].

Mineral Probennummer
8328 8105
Plagioklas 33,4 34,5
Anorthitgehalt 57 —
Kalifeldspat — 0,8
Quarz 6,5 5,5
Muskovit 1,4 0,4
Biotit 5,6 —
Chilorit 7.9 2,4
Hornblende 42,3 50,1
Prehnit — 4.8
Epidotgruppe 1.1 0,8
Zirkon — Sp.
Erz, Rutil, Titanit, Apatit, Calcit 1,8 0,7
z 100,0 100,0
Punkte 3000 3000

Nr. 8333 und 8105: Steinbruchartiger AufschluB bei Punkt 1677 m,
750 m E Bad Kalkstein in 1670 m Hoéhe.
(12°20'25,2"/46°48'37,2")
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Tabelle 6: Mittelwerte von Gesteins-Modalanalysen

[in Vol.-%].
Mineral Probennummer
1 2 3 4 5

Plagioklas 23,3 35,1 39.6 28,2 27,6
An (Rand/Kern) | 25/22 12 39/31 2/0 27/22
Kalifeldspat 0.3 18,0 4.4 29,2 23,3
Quarz 25,9 34,3 31,5 32,8 33,6
Muskovit 14,8 6.8 0,5 6,5 5,1
Biotit 23,9 2,0 16,2 1,3 8,0
Chiorit 3.9 2,7 1,8 0,9 1,2
Hornblende - —_ 1,9 - —
Granat 1,3 0,2 0.4 0,2 0.2
Staurolith 2,1 - - - —_
Laumontit — — Sp. — —
Epidotgruppe 0,7 - 2,2 0,1 0,2
Erz 1,4 0,8 0,7 05 0.4
Rutil 0,2 — —_ - —
Titanit Sp. — 0,5/ Sp. Sp.
Apatit Sp. 0,05 0,2 0,3 0,3
Zirkon Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.
Turmalin 0,1 — — Sp. —
Calcit — 0,05 0,1 Sp. 0.1
Graphit 2,1 — — — —
z . 100,0] 100,0 100,0 100,0f 100,0
Punkte 18.000 |9.000 27.000 (21.000 | 9.000

Nr. 1: Mittelwert von 6 Modalanlysen der Staurolith-Granat-Oligoklas-

Schiefer.
Nr. 2: Mittelwert von 3 Modalanalysen der Feldspat-Quarz-Gneise.

Nr. 3: Mittelwert von 9 Modalanalysen der Hornblende-Biotit-Andesin-

Metagranodiorite.
Nr. 4; Mittelwert von 7 Modalanalysen der Mikroklin-Albit-Metagranite.
Nr. 5: Mittelwert von 3 Modalanalysen der Mikroklin-Oligoklas-Meta-
granite.

vorwiegend aus Quarz, weniger Feldspat (moglicher-
weise Albit, diffraktometrisch) und Hellglimmern beste-
hen. Innerhalb der Grundmasse mit einer KorngroBe
von 0,003—-0,005 mm schwimmen solche Entglasungs-
rosetten von etwa 0,2 mm.

In der Grundmasse schwimmen mittelkornige Quarze,
Kalifeldspate und akzessorische Zirkone. Die Quarz-
Einsprenglinge sind durchwegs tief buchtig korrodiert.
Der Kalifeldspat neigt eher zur Idiomorphie. Er ist im-
mer von reichlich Erz, manchmal in zonarer Verteilung
durchstaubt. Allgemein sind aderperthitische Entmi-
schungen sowie eine domanenweise Mikroklingitterung.
Klein- bis mittelkérnige, farblose Hellglimmerleisten mit
dichter Erzdurchstaubung sind als umgewandelte Bioti-
te anzusprechen. Neugebildet sind dagegen die mikro-
kristallinen, blaB- bis gelbgrinen Heilglimmer in der
Grundmasse und in zahlreichen Haarrissen, die sich oft
zu Mikrodrusen mit idiomorphem Palisadenquarz und
hypidiomorphem Albit erweitern.

Die Basisschichten bauen sich nahezu volistandig
aus Fragmenten des Quarzporpyhrs auf: neben dem
mengenmaBig vorherrschenden Quarz (50—70 Vol.-%)
betragt der Anteil an Quarzporphyr-Grundmasse 30 bis
50 %; dazu kommen Kalifeldspat (Paramorphosen von
Mikroklin nach Sanidin) und Glimmer. Seltener sind
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feinkdrnige, vollig klare Mikrokline und Plagioklase
(Angs_ps). Der Gesamtanteil der detritischen Feldspate
betrdgt modal 5 %.

An Glimmermineralen lassen sich folgende Varietaten
unterscheiden:

1) Gelbgrin bis ockerbraun pleochroitische Hellglim-
mer umflasern in feinschiefrigen Aggregaten die
Quarzporphyrgerélle. Sie erweisen sich aus mikro-
kristallinen Subindividuen zusammengesetzt, eng
verwachsen mit allerfeinsten wellig geformten
Quarzwirmern. Dieses Hellglimmer-Teilgefige ist
interpretierbar als schrittweise Umbildung des toni-
gen Bindemittels der Basisschichten: aus SiO,-rei-
chen Tonmineralen hat sich zunéchst unter Freiset-
zung von wurmfdrmigen Quarzen ein SiO,-armerer
Serizit ausgebildet, der sodann sammelkristallisiert.
Roéntgenographisch handelt es sich um lilit. Neben-
einander treten die Polytypen 2M,; und 1Md auf, un-
terscheidbar durch die gut ausgepragten Reflexe bei
Gitterabstanden von 2,80 A und 2,58 A (FRey,
1969). Die Bestimmung der Kristallinitdt nach Kus-
LER (in FUCHTBAUER & MULLER, 1970) ergibt einen
guten Kristallinitatsgrad. Die in halber Hohe des
10 A-Peaks gemessene Reflexbreite von 5,2 mm
fallt in das fur sehr schwache Metamorphose ange-
gebene Intervall.

2) Farblose, optisch vollig homogene Hellglimmer fin-
den ihre haufigste Verbreitung in den Bereichen in-
tensiver tektonischer Deformation wie am Kalkstein
Jochl. Dort belegen solche etwa 2 mm groBe Hell-
glimmer als muskovitahnliche Blattchen die Schiefe-
rungsflachen der Basisschichten. Dabei kann festge-
stellt werden:

— ausschlieBliches Auftreten des Polytyps 2M,,

— deutliche Intensitatsabnahme des 110-Reflexes
bei 4,52 A und Intensitatszunahme des 004-Re-
flexes bei 5,0 A.

— Zunahme des Kiristallinitatsgrades (Halbhdhen-
breite des 10 A-Peaks von 3,9 mm).

3) Braune, eingerolite oder verdrehte Glimmer erwei-
sen sich mikroskopisch als Hellglimmer, die von
dicht rétlich durchscheinendem Erz durchstaubt wer-
den. Wahrscheinlich handelt es sich um oxidierte
detritische Biotite.

Das Mikrogefiige wird an Beispielen der mittel-
kdrnigen Basisschichten nahe der Hangendgrenze zum
Banderkalk (Abb. 8 und 9) beschrieben. Trennflachen
durchziehen in einem rautenférmigen Muster das Ge-
stein. Die Schieferung ist durch eine linsig-flatschige
Spaltbarkeit gekennzeichnet. Die Scherflachenpaare
kénnen als Ausdruck der Paldospannungen bei der
Uberschiebung durch das Altkristallin gedeutet werden.
Bei den Quarzen kénnen teilweise gerundete, vollig ek-
kige, diskenférmige, bandartige sowie unregelmaBig ge-
formte Individuen unterschieden werden.

In Abbildung 8 ist ein gebanderter Ausschnitt darge-
stellt. Das mittlere Band besteht aus implikativen, unre-
gelméasig geformten Quarzsubindividuen, deren Korn-
gréBen sich optisch durch einen feinen Mértelsaum her-
ausheben. Ehemals selbstdndige monokristalline und
polykristalline Quarzgerdlle sind infoige von Druckld-
sung verzahnt; allgemein fehlt in dem Gestein jedoch
eine unmittelbare Kornbindung der Quarze. Bei der De-
formation kommt es zu Teilbewegungen entlang der
Korngrenzen. Das dabei zerscherte Material rekristalli-
siert in Form von Mortelgefuge. Syngenetisch kristalli-

48

Abb. 8: Mittelkérnige Basisschichten des Permoskyth.
Schliff 8609, 1 Nicol; Fundort: 750 m nordwestlich Bad Kalkstein.
Schichtung und Schieferung parallel langer Bildkante.
Quarzbéndergefiige = wei, fett umrandet; Matrix, bestehend aus de-
vitrifiziertem Quarzporphyr-Detritus (punktiert) und aus Quarz-Hell-
glimmer-Teilgefiigen von umgebildeter toniger Substanz (punktiert mit
feiner Strichelung).

Abb. 9: Mittelkdrnige Basisschichien des Permoskyth.
Schliff 8609, 1 Nicol; Fundort: 750 m nordwestlich Bad Kalkstein.
Schichtung und Schieferung parallel langer Kante.
Quarzbruchstiicke = weiB; authigene Quarz-Hellglimmer-Trenngefiige
= punktiert und gestrichelt, entsprechend der Orientierung der Heli-
glimmer.

siert authigener Quarz in optischer Kontinuitat und bil-
det so halsférmige Ausstilpungen an den Enden der
Quarzbander.

Abbildung 9 zeigt das Teilgefiige der Verwachsungs-
zonen zwischen verschiedenen Quarzkérnern. Tonige
Substanz, die den Intergranularraum gefiilit hat, ist als
trennendes Gefligeelement auf den Grenzflachen der
tektonisch fragmentierten Quarze eingewandert. Die
Umbildung der tonigen Substanz zu Heillglimmern be-
steht aus einer kontinuierlichen Lésung und der Rekri-
stallisation unter Freisetzung von SiO,. Quarz und Hell-
glimmer sind in paralleler Verwachsung kristallisiert.
Durch weitere Zufuhr SiO,-haltiger Losung verbinden
diese Quarzfasern die Quarzgerélle und gehen graduell
in deren optische Orientierung Uber.



2.3.1.2. Karbonatfiihrende Basisschichten

Die bisherige Beschreibung betrifft den allgemein
verbreiteten Typus der Basisschichten. Eine Ausnahme
davon stellen die karbonatfiihrenden Quarz-Mittelsand-
steine des lokal eng begrenzten Vorkommens 125 m
nordéstlich Bad Kalkstein, am Durchbruch des Kalkstei-
ner Baches dar. Sie bilden bizarre Massen von ta-
schenférmiger Gestalt, etwa 25 m machtig und etwa
30 m im Streichen ausgedehnt.

Beispiel der Gesteinsfolge der karbonatfiihrenden Ba-
sisschichten entlang des Profils am Durchbruch des
Kalksteiner Baches:

€@ hangende Banderkalke ca. 1 m braun anwitternder
Hellglimmer und Albit An, fuhrender, calcitreicher
Mittelsandstein ohne jegliche sedimentédre Struktu-
ren; stark brekzids und laminar zerglitten; feinkérni-
ge Impragnation mit hypidiomorphem Rutil;

@ ca. 1 m grinlich-weiBer, mittelkérniger Quarzit, un-

deutlich verschiefert; Umbildung des tonigen Binde-

mittels zu geregeltem, schieferungsparallelem

Quarz-Heliglimmer-Teilgefuge; schwach Calcit fih-

rend;

0,05 m rot-violetter, feinsandhaltiger Phyllitschiefer;

reichlich Hamatit und Rutil, untergeordnet mit detriti-

schen, blaugrinen Turmalinen; mit lamellarem

Quarz verheilte fiederdhnliche Bruchschieferung;

schwach calcitisch;

0,2 m Quarzit, wie @;

0,05 m Phyllitschiefer, wie @;

ca. 22 m calcitreicher Mittelsandstein, wie @;

ca. 3m feinkiesige Basiskonglomerate; liegende

Mylonite der kristallinen Basis.

Trotz Unterschieden in der mineralogischen Zusam-

mensetzung und im Habitus weisen die Gesteine @ bis

@ wesentliche Gemeinsamkeiten auf:

-]

0000

Quarz-Calcit-Teilgefluge

Unabhangig vom Gehalt an Karbonat ist eine mehr-
phasige Veranderung des Lbslichkeitsverhaltens von
SiO, und CaCO; zu beobachten:

@ In einer genetisch alteren Phase sind die detriti-
schen Quarze und die kieselige Substanz einer frih-
diagenetischen Porenfiillung korrodiert und haufig
bis auf amoboidale Reste von Calcit verdrangt wor-
den. Die Matrix, in der groéBere z. T. wenig korro-
dierte Komponenten (detritischer Quarz, Mikroklin
und Plagioklas Anys_ps) schwimmen, bildet mikrokri-
stalliner Calcit.

® Mit Beginn der linsigen Zergleitung rekristallisiert
mikrokristalliner Quarz zu bandférmigen Aggrega-
ten, in denen zahlreiche feinkoérnige Calcit-Skale-
noeder eingeschlossen sind. Die offenen Haarrisse
der nachfolgenden Bruchschieferung mineralisieren
mit lamellarem, senkrecht zu den Trennflachen
orientiertem Quarz. Die Bildung von feinkdrnigem
authigenem Albit (An,) ist ebenfalls der Phase @
zuzurechnen, da sie vorzugsweise in den rekristalli-
sierten Bereichen der brekziierten Matrix auftritt.

© In der genetisch jlingsten Phase wird Calcit wieder
mobilisiert und wandert auf Kliften aus. In den
quarzphyllitisch rekristallisierten Myloniten der altkri-
stallinen Basis verdrdangt Calcit wiederum den
Quarz. Solche Verdrangungsstrukturen finden sich
auch noch in den altkristallinen Quarziten in einer
Entfernung von 300 m im tektonisch Liegenden der
Permotrias, in denen Calcit_auf tektonischen Trenn-

flaichen einwandert (Punkt 2379 nordéstlich Kalk-
stein Jochl).

Quarz-Hellglimmer-Teilgeflge

Wie in den karbonatfreien Basisschichten rekristallisi-
ern Quarz und Hellglimmer parallel zur Schieferung und
wachsen auf Quarzgerdllen an.

Rutil-Erz-Teilgefuge

In den quarzitischen Basisschichten ist Rutil mit Ha-
matit und Goethit vergesellschaftet, in den karbonatrei-
chen mit Pyrit. Bereits mit der Lupe ist eine feine Im-
pragnation der karbonatischen Matrix mit kurzsauligem
dunkelbraunem Rutil zu erkennen, der auch an den Kri-
stallflachen von kleinkdrnigen Calcit-mineralisierten
KlOften anwéchst.

Rutil kristallisiert kdrnig, gelegentlich in Paragenese
mit Quarz als Nadeln.

2.3.1.3. Mineralfazielle Folgerungen

Pratektonische Veranderungen

1) Ausféllung von kieseliger Substanz als Zwickel- und
Hohlraumfillung und méglicherweise auch Verdran-
gung des tonigen Bindemittels.

2) Optisch kontinuerliche Anwachshillen von authige-
nem Quarz auf Quarzsandkdérnern gehdren nach
DAPPLES (1967) in das Stadium der Kompaktion.

3) Korrosion von detritischem Quarz und authigener
kieseliger Substanz. Nach dem Auftreten von wurm-
formigen Quarzrelikten in Calcit-Skalenoedern zu
schlieBen, stellen zumindest einen Teil der karbo-
natflGhrenden Basisschichten desilifizierte Quarz-
sandsteine dar. Die Umkehrung dieses Vorganges
erfolgt in Abhéangigkeit vom pH-Wert, dem Eh-Wert,
dem CO,-Partialdruck und der Temperatur. Solche
Veranderungen sind infolge beginnender tektoni-
scher Deformation durch Erganzung des intergranu-
lar eingeschlossenen Wassers durch Grundwasser
zu erwarten, das auf Kliften und Stérungen ein-
dringt.

Syn- bis posttektonische Veranderungen

1) Die Phase der Umbildung des tonigen Bindemittels

entspricht der Zone der quarzitischen Struktur mit
Chilorit- und Serizitzement nach FRey (1969).
Die flachen Bewegungen in S—N-Richtung flihren
zur Kataklase der Gesteinskomponenten, zu einer
linsigen Zergleitung und zur Ausbildung einer Schie-
ferung. Vorzugsweise in der mikrokristallin rekristal-
lisierten Calcit-Matrix der kleinfragmentierten karbo-
natreichen Basisschichten -sprossen idiomorpher
Quarz und Albit sowie Hellglimmer. Auf den Trenn-
flachen dringen erzreiche Lésungen ein. Es kristalli-
sieren Pyrit und Rutil. In den karbonatfreien Basis-
schichten wachsen Quarzsandkérner zu Bandern
zusammen, und die Hellglimmer der sukzessive um-
kristallisierenden tonigen Substanz sprossen synge-
netisch mit den Quarzanwachsungen.

2) Bei der Wiederaufwartsbewegung der tief versenk-
ten Sedimente wird Calcit wieder mobilisiert und
wandert auf Kluften aus. Die seltene Blastese von
Baryt kénnte in diese Phase fallen.

2.3.2. Banderkalke des Anis

Die Bénderkalke sind wie die Basisschichten an Zo-
nen intensiver tektonischer Deformation gebunden. Die
maximale Machtigkeit von 40-50 m am ,Kalksteiner
Tor“, dem Bachdurchbruch durch die Permotriasschich-
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ten bei Bad Kalkstein, resultiert aus einer Verschachte-
lung gleicher stratigraphischer Einheiten und aus der
Verschuppung mit stratigraphisch héheren Dolomiten.
Die Grenze zu den Basisschichten ist durchwegs tekto-
nisch verschliffen. An der Basis wechsellagern blau-
graue Kalkphyllite feinrhythmisch mit Quarz-Feinsandla-
gen.

Mineralbestand der Kalkphyllite Vol-%
Calcit 84
Dolomit 6
Hellglimmer 2
Quarz 1,5
Albit 3
Sphalerit + Pyrit + Rutil + Fe-Hydroxide + Zirkon + 3,5

Turmalin + Coelestin + Fluorit + kohlige Substanz
+ freier Schwefel als Kiuftbelag

Im Dunnschliffbereich besteht die calcitische Grund-
masse aus einem mikrokdérnigen Pflaster von durch-
schnittlich 0,01 mm Durchmesser und fleckenartig auf-
tretenden, starker rekristallisierten Kérnern. Haufig sind
jedoch durch Translationen im Kornbereich und damit
verbundenen sekundéaren Lamellierungen die Korngren-
zen der einzelnen Calcitindividuen nebulds. In 1 bis
3 mm breiten Teilzonen entlang der primar sedimentéa-
ren pelitischen Lagen bilden die Heliglimmer mit poly-
kristallinen Quarzbandern und intensiv drucklameliier-
tem, ausgeschmiertem Calcit einen durch Translationen
hervorgerufenen Lagenwechsel. Die Hellglimmer sind
jedoch nicht schicht- oder schieferungsgebunden, son-
dern nehmen auch Orientierungen senkrecht bis schrag
zur schiefrigen Teilbarkeit ein. Sie weisen entspre-
chend einem 2M,-Serizit einen sehr guten Kristallisa-
tionsgrad auf. Das bestatigt auch KrRumm (1984). Albit
(Any.7) sproBt vorzugsweise randlich der Bewegungs-
bahnen in die Calcit-Grundmasse. Der Albit ist eigen-
timlich gefeldert (Abb. 10). U-Tischmessungen ergaben
ausschlieBlich Zwillinge nach dem Albit-Gesetz.

(oicC)

0 a1

Abb. 10: Typische Albit-Zwillinge aus den triadischen Kalkphylliten des Anis
(in vertikaler Anordnung in der Reihenfolge abnehmender Haufig-
keit).

Aussléschungsstellung bei gekreuzten Nicols.

02mm
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Zum stratigraphisch Hangenden geht die mm-Rhyth-
mik in einen dunnlagigen Wechsel (0,5—2 cm) rétlich-
grauer und blau- bis schwarzgrauer sehr reiner Kalke
Uber. Am ,Kalksteiner Tor" Uberwiegt eine mittel- bis
dickbankige Absonderung (20—-50 cm), die jedoch meist
dinnplattig (1—5 cm) aufblattert, so daB in den meisten
Aufschllissen die Bankung véllig verwischt ist.

Im Handstlick Uberwiegt eine kleinbrekziése Struktur:
In einem Gerlst von spatigem weiBem Calcit, das par-
tienweise mengenmaBig Uberwiegt, fugen sich Bruch-
sticke zu einem Mosaik, ohne den sedimentaren La-
genwechsel zu stéren. Daneben kommen alle Struktu-
ren von serialporphyroklastisch bis nebulds-brekziiert
vor. Das Mikrogefuige der Bruchstiicke besteht aus
einem Calcitpflaster von 0,007 mm Durchmesser. Die
Matrix zwischen den Gesteinsfragmenten hat ein un-
gleichkérniges Geflige von linear geregelten, sich meist
verzahnenden, oft drucklamellierten Calcit-Kérnern von
0,02-0,07 mm Léange. Die quarzfeinsandigen und toni-
gen Lagen haben vorzugsweise als Gleitbahnen flr
Teilbewegungen bei S—N-Uberschiebung gedient. Da-
nach hat eine wirre Kliftung den jetzigen Habitus eines
brekzidsen Gesteins erzeugt.

2.3.3. Rauhwackige Dolomite des Anis

Sie bilden einen machtigen stratigraphischen Ver-
band innerhalb des Permotrias-Hauptzuges, sind aber
auch mit anderen stratigraphischen Einheiten ver-
schuppt. Allgemein sind die saiger stehenden Schichten
selektiv verwittert, was zu einer Herausmodellierung
einzelner steil aufgerichteter ,Mauern® gefiihrt hat.

Die rauhwackigen Dolomite bilden eine Folge dunn-
bis mittelbankiger (20—35 cm) .dick- bis mittelplattiger
(20—5 cm) Gesteine (Tab. 7). Die Farbung schwankt je
nach Grad der Porositat, Gehalt an sekundarem Calcit
und kohliger Substanz zwischen Hellgrau und Schwarz.
Wellightckrige Schichtoberflachen sind von orangegel-
ben bis rotbraunen Hauten belegt. Der Habitus der Ge-
steine kann in lateraler Ausdehnung wechseln, z. B. ge-
hen mehrere Meter machtige graue, schwammig-pordse
Gesteine ohne jegliche Schichtung im Streichen in gut-
gebankte, feinkdrnige schwarze Dolomite Uber.

LEINE (1971) schildert die tektonische Entstehung sol-
cher monomikten Rauhwacken durch Brekziierung
eines meist zuckerkérnigen Dolomits, der einer an-
schlieBenden Rekristallisation des Dolomits und Calciti-
sierung sowie tiefreichenden Verwitterung unterworfen
gewesen ist. An folgenden Gefligebeispielen kdnnen
die Ergebnisse von LEINE (1971, vgl. auch RIEDMULLER,
1976) bestatigt werden:

An der Grenze zu den stratigraphisch hangenden rei-
nen Dolomiten des unteren Ladin zeigt sich eine begin-
nende Zertrimmerung eines dichten Dolomits mit nur
geringen Beimengungen von kohliger Substanz. Das
Teilgefuige der Fragmente besteht aus mikrokristallinem
(0,007 mm Durchmesser), gleichkérnigem, granoblasti-
schem Dolomit. Die Fragmentierung ist deutlich aus
einer relativen Teilbewegung einzelner Bereiche an
durchdringenden Scherbahnen parallel zur Schichtung
infolge der Uberschiebung des Altkristallins entstanden.
Dabei haben sich kleinere Fragmente abgeldst, die nun
als zusammenhanglose eckige Bruchsticke in der mit-
telkdrnig mineralisierten Bewegungsbahn schwimmen.

Abbildung 11 zeigt eine Zerlegung des Gesteins in
ein Haufwerk von Fragmenten, beglnstigt durch Zunah-
me der KorngréBe und des Gehaits an kohliger Sub-



Tabelle 7: Gesteinsabfolge durch die rauhwackigen Dolomite der Kalksteiner Trias nordlich des Ortes Kalkstein
(Verbindungslinie zwischen Punkt 1641 und Punkt 1845 der Karte, Tafel 1).

. Gesamt- Paket- Gesteinsbeschreibung
Horizont machtigkeit machtigkeit
Hangende reine Dolomite des unteren Ladin

1. 113,50 4,80 Verfestigte tektonische Brekzie eines schwarzen, feinkristallinen Dolomits; schwach calciti-
sches, wei3grau auswitterndes Bindemittel; pseudosedimentére dinnbankige Absonderung.

2. 108,70 0,70 Brekzidser, schwarzgrauer, feinkristalliner Dolomit; schwach calcitisch; Netzwerk von hellrosa
calcitischer Verheilung.

3. 108,00 1,90 Tektonische Dolomitbrekzie, wie 1.

4, 106,10 7,45 Brekzidser, feinkristalliner Dolomit, wie 2.

5. 98,65 2,70 Brekzidser, feinkristalliner Dolomit, &hnlich 2., jedoch schwach stinkend.

6. 95.95 1,65 Kompakter schwarzer Dolomit; haarrissig mit calcitischer Verheilung; partienweise braunlich-
grau.

7. 94,30 0,35 Feinpordser, hellgrauer, calcitischer Dolomit.

8. 93,95 1,90 Stinkender, brekzioser, feinkristalliner Dolomit; dhnlich 2.

9. 92,05 4,00 Braunlichgrauer, feinporéser Dolomit; stark rissig mit calcitischer Verheilung; ungebankt.

10 88,05 1,35  Hellgrauer, zellig poréser, stinkender Dolomit; stark calcitisch.

11. 86,70 0,50 Diploporen-fUhrende Lage; sonst wie 10.

12. 86,20 1,30  Zellig poréser Dolomit, wie 10.

13. 84,90 0,10  WeiBer, calcitreicher Mylonit.

14. 84,80 2,25  Zellig poréser Dolomit, wie 10.

15. 82,55 0,80 Brekzidser, feinporoser, grauer Dolomit; stark calcitisch; dinnplattige Schichtung mit grubig-
hockerigen Oberflachen, belegt mit rotbraunlichen Hauten.

16. 81,75 1,05 Blaugrauer bis schwarzer, reiner Dolomit; stark rissig, calcitisch verheilt; stinkend.

17. 80,70 2,50 Zellig poroser Dolomit, wie 10.

18. 78,20 2,30 Zellig pordser Dolomit, &hnlich 10.; diinn- bis mittelbankig; rétlichbraune Schichtflachen.

19. 75,90 3,00 Brekzioser Dolomit, wie 15.; dinn- bis mittelbankig.

20. 72,90 1,60 Brekziéser Dolomit, wie 15.; dlnnplattig.

21. 71,30 3,35 Zellig pordser, schwarzer Dolomit; unverheilte Brekziierung, stinkend; dunnbankig.

22. 67,95 2,30  Brekziéser Dolomit, wie 15.; dunnbankig.

23. 65,65 3,40 Brekziéser Dolomit, wie 15.; dinnplattig.

24. 62,25 1,65 Helligrauer Dolomit, wie 10.

25. 60,60 4,45  Brekzidser, schwarzgrauer Dolomit, wie 2.

26. 56,15 0,15  Zellig poréser Dolomit in mm-Rhythmik mit kompakten Dolomitbandern.

27. 56,00 2,05 Brekzioser Dolomit, wie 15.; dinnplattig.

28. 53,95 0,65 Hellgrauer Dolomit, wie 10.; z.T. dinnplattig.

29. 53,30 0,20 Brekzidser, schwarzgrauer Dolomit, wie 2.

30. 53,10 0,45  Zellig pordser Dolomit, wie 10.

31. 52,65 0,40 mm-Rhythmik, wie 26.

32. 52,25 2,80  Zellig poroser Dolomit, wie 10.; wechselnd hellgrau — schwarzgrau — braunlich.

33. (Tektonische Unterdrickung von 10—-12 m zellig porésen Dolomits; teilweise dickbankig).
34. 49,47 18,50 Schwarzgrauer, feinpordser Dolomit von deutlich zuckerférmiger Kristallinitat; calcitisch; stin-
kend; dinnbankig; partienweise undeutliche mm-Rhythmik.

35. 30,95 2,10  Schwarzgrauer Dolomit, &hnlich 34.; mikroporig; Verwitterung zu ,Dolomitasche”.

36. 28,85 0,65 Hellgrauer Dolomit, wie 10.

37. 28,20 10,60  Schwarzgrauer Dolomit, &hnlich 34.; haufig grobe Zellen und mm-Rhythmik; dickbankig.

38. 17,60 10,60 Schwarzbrauner bis braungrauer, brekziéser Dolomit; gegeniiber der Zuckerkérnigkeit von 34.
weitere Zunahme der KorngréBe; calcitisch; dinngebankt mit wellig-héckerigen Schichtflachen
und braunroten Beldgen.

39. 7,00 7,00 Ubergangszone zum Banderkalk; schlecht aufgeschlossen; allgemeine Abnahme der Korn-

groBe und Porositat, sowie stetige Zunahme des Calcitanteils.

Liegende Banderkalke

stanz. Eine solche, von feinststaubgroBem Dolomit ver-
kittete, tektonische Brekzie (Horizont 1 und 3 in Tab. 7)
tritt als trennender, 2—4 m machtiger, pseudostratigra-
phischer Horizont zwischen den reinen Dolomiten des
unteren Ladin und den anisischen Rauhwacken auf. Die
leicht kantengerundeten, groBen, langlichen Bruchstik-
ke und die z. T. vollkommen gerundeten, serialporphy-
roklastischen kleineren Fragmente zeigen keinerlei zu-
sammenhdngende sedimentare Struktur mehr. Die
Hauptregelung der Komponenten ist parallel zur ehe-
maligen Schichtung. Eine genetisch jiingere Bruch-
schieferung erzeugt haufig eine subsystematische Re-
gelung der kleineren Fragmente senkrecht zur Hauptre-
gelung (erkennbar nur im Handstiickbereich). Die Frag-
mente selbst bestehen aus einem feinkdrnigen (0,1 ge-
genuber 0,007 mm im ladinischen Dolomit) Dolomitpfla-
ster, das gleichmaBig von kohliger Substanz durch-
staubt ist. Bei weiterer Zunahme an kohliger Substanz
(das Gestein stinkt beim Anschiagen und aus Kliften
deutlich bituminds und nach H,S) resultiert ein feinbrek-

zibses Gefuge mit beginnender Calcitisierung des Bin-
demittels. Partienweise ist noch ein zusammenhangen-
der Verband porphyroklastischer Bruchstlicke zu erken-
nen, die von hellem feinkristallinem Calcit verkittet wer-
den. Diese Bereiche schwimmen in einer mikrokristallin
rekristallisierten Matrix, die fleckenweise von Calcit ver-
drangt wird. Die Lécher kénnen nach der Gestalt durch
Auswitterung einzelner Fragmente entstanden sein. Bei
fortschreitender Calcitisierung, vor allem in den bereits
im Handstick deutlich kristallinen Varietaten (Horizont
26) kommt es gerne zu einer pseudosedimentaren mm-
Rhythmik hellerer rauhwackiger, calcitischer Lagen mit
schwarzen kompakteren, calcitarmen Dolomitlagen.
Das durchschnittliche Gefliige der kompakten Lagen
(Horizont 26) bilden pseudodichroitische, rundliche Do-
lomitporphyroblasten (eine dichte Packung mit enger,
sich leicht verzahnender Kornbindung). Auffallig ist eine
deutlich braunliche Farbung durch eine feindisperse
kohlige Substanz und das fast véllige Fehlen von Zwil-
lings- und Drucklamellen. In der rauhwackigen Varietat
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Abb. 11: Rauhwackiger Dolomit des Anis.
Schliff 8617, 1 Nicol; Fundort: 635 m nordnordéstlich Ort Kalkstein,
vgl. Tab. 6, Horizont 4.
Schichtung paralle! langer Bildkante.
Feinbrekzidser Dolomit = schwarz; dolomitische Matrix mit beginnen-
der Calcitisierung des Bindemittels = punktiert; Locher (linke Bild-
hélfte) = weiB.

des gleichen Horizontes 26 verdrangt Calcit zuerst den
Dolomit in den Zwickeln und korrodiert dann die Por-
phyroblasten, die allméchlich zu nebulésen Bereichen
aufgeldst werden, so daB Calcit ein Netzwerk formt. Die
freigesetzte kohlige Substanz wird bei der fortschreiten-
den Kristallisation von Calcit mit dessen Korngrenzen
mechanisch verschoben und sammelt sich im Kern der
verdrangten Kornaggregate. Die feinporésen Gesteine
(Horizont 23) bestehen aus einem gleichkérnigen Pfla-
ster von pseudodichroitischem, braunem Dolomit. Wie
im Handstick deutlich zu erkennen ist, setzt hier die

Calcitisierung von Haarrissen aus ein. Im Dinnschliff -

sind diese oft ohne scharfe Grenze ausgebildet. Von
dort aus dringt Caicit in den Intergranularraum der Do-
lomitkérner ein und |8ste deren Kornbindung auf.

In samtlichen Schliffen aus dem Rauhwackenpaket
findet sich akzessorischer, meist einheitlich auslo-
schender Quarz mit Karbonateinschlissen. Durchwegs
greift der Calcit eckig in die mikro- bis feinkristallinen
Koérner ein und verdrangt bisweilen den Quarz bis auf
winzige amdboidale Reste.

Fossilfuhrung

Fossilspuren und gelegentliche deutlich kantengerun-
dete Schalenbruchstiicke mit feinprismatischer Calcit-
struktur finden sich im gesamten Rauhwackenpaket.
Fossilreich ist nur ein 0,50 m machtiger Bereich (Hori-
zont 11 in Tab. 7) nahe der Hangendgrenze im ladini-
schen Dolomit mit gelegentlich gut erhaitenen Individu-
en von Dasycladaceen mit teilweise calcitischem Ge-
rist. Es dirfte sich um Diplopora annulatissimae handeln. In
einer calcitischen Matrix schwimmen, ohne sich zu be-
rihren, dunkel gerundete Gebilde (0,2—0,3 mm Durch-
messer), die sich bei starkster VergréBerung als kon-
zentrisch-schalig aufgebaut erweisen.

Es kénnte sich um Qoide handeln. Haufig fullen diese
Gebilde die primaren Hohlraume der Fossilbruchsticke:
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Protozoa
Foraminifera: Lituolidae:

_Trochamminidea:

Ammobaculites sp.
Trochammina sp.

Metazoa
Arthropoda: unbestimmbare
Ostracoden
Mollusca: Gastropoda: Omphaloptycha sp.(?)

Lamellibranchiati: unbestimmbare Schalenreste
Tentaculata: Brachiopoda: unbestimmbare Schalenreste
Echinodermata: Crinoidea: unbestimmbare Stielglieder

2.3.4. Dolomite des Ladin

Die graublauen bis rosagrauen Dolomite des Ladin sind
in ihrer Verbreitung auf den Permotrias-Hauptzug be-
schrénkt. In der Ansicht vom Kalksteiner Tal pragen sie
das fur die Permotrias von Kalkstein bezeichnende Bild
einer steil aus dem Altkristallin aufragenden Mauer. Im
AufschluBbereich sondern sich die Dolomite dinn- bis
dickbankig (20—50 cm) ab. Allgemein sind die grubig-
héckrigen Schichtflachen brdunlich bis rostrot belegt. Im
Handstlck Oberwiegt der Habitus einer kleinfragmentierten
tektonischen Brekzie, die hauptséachlich dolomitisch, unter-
geordnet calcitisch verkittet ist. Zahlreiche Stylolithen neh-
men eine variable Orientierung zur Schichtung ein. Dolo-
mit-Dolomit- und Quarz-Dolomit-Teilgefiige sind mit Calcit-
Teilgefigen in den Bénderkalken durchaus vergleichbar.
Im Unterschied zu den Béanderkalken tritt kein Albit auf,
dagegen neben den haufig senkrecht zur Schichtung ge-
sproBten Hellglimmern akzessorischer Chlorit sowie haufi-
ger Palisadenquarz.

3. Gliederung der polyphasen
metamorphen und tektonischen Genese

3.1. Faltungsphase 1

Zu den erkennbar altesten Relikten struktureller Veran-
derungen klastischer Sedimente gehdren die porphyrobla-
stischen Biotite (Biotit 1) in den feinkdrnigen Staurolith-
Granat-Oligoklas-Schiefern. Diese Biotite mit sedimenta-
rem Graphit-Interngefiige sind alter als die Hauptschiefe-
rung (Abb. 4). Die Faltungsphase ist durch die isoklinale
Faltung von quarzitischen und Feldpsat-Quarz-Lagen ge-
kennzeichnet. Die Faltenachsen B, streichen schwerpunkt-
maBig 120° und fallen mittelsteil nach WNW ein. Fort-
schreitende Scherfaltung so wie einsetzende metamorphe
Differentiation des Feldspat-Quarz-Glimmer-Gefiiges in
einzelne Feldspat-Quarz- bzw. Glimmer-Lagen fiihren zu
einem achsenflachenparallelen Lagengefuge der Hautp-
schieferung sf;. Komplette Isoklinalfalten im AusmaRB einer
ganzen Wellenldnge sind auBerst selten zu beobachten,
da die Amplituden Uber 100 m hinausgehen. AuBerdem
werden quarzreiche Lagen im Bereich der Faltenflanken
nahezu immmer boudiniert, paraliel B, rollgefaltet und von
glimmerreichen Lagen der Hauptschieferung stromlinien-
formig umflossen. Das Lagengeflige streicht im Mittel 120/
45 SW.

Erst nach der Faltung B; mit der Anlage der Schiefe-
rungsflachen sf, intrudieren schieferungsparallele Magma-
tite alkaligranitischer bis dioritischer Zusammensetzung.
Ein ~kaledonischer” Isochronenalterswert von
43617 Mill. Jahren von dem machtigen Metagranitkdérper
(SATIR, 1975), dessen Ostliche Austaufer in das Gebiet von
Kalkstein streichen, wird als Intrusionsalter gedeutet.



3.2. Faltungsphase 2

Die urspriinglich wohl einheitlichen Raumlagen der
Schieferungsflachen erhalten die Geometrie spezialgetal-
teter syn- und antiformaler GroBformen mit Wellenlangen
im 100 m-Bereich.

Die Achsen B, dieser symmetrischen Gleitbiegefaltung
streichen um die Schwerpunktlage von N45E ‘und fallen
mittelsteil nach SW. Wahrscheinlich synkinematisch
kommt es zum Hoéhepunkt der pravariszisch begonnenen,
druckbetonten Regionalmetamorphose. Die Metasedimen-
te und die schieferungsparallel intrudierten Magmatite bil-
den typische Mineralparagenesen der Amphibolitfazies
aus:

Staurolith + Granat + Biotit 2 + Muskovit + Quarz;

Biotit 2 + Disthen (nur in Disthen-Quarz-Knauern);

bzw. Plagioklas (Anz) + Hornblende + Biotit 2 + Kali-

feldspat;

Plagioklas (Anss) + Hornblende.

Die Ausbildung der ,Augentextur” der Alkalimetagranite
und des stengeligen Gefliges der Metagranodiorite falit in
diese Metamorphose.

SATIR (1975) kommentiert seine Altersbestimmungen am
Metagranit von Bruneck: ,Grob- und feinkérniger Muskovit,
Biotit und Gesamtgestein des pegmatitischen Orthognei-
ses definieren eine Mineralisochronie von 299+12 Mill.
Jahren. Dieser Alterswert gibt offensichtlich das Ende der
variszischen Metamorphose an®“. Im Westen von Kalkstein
finden BoORs! et al. (1973) &ahnliche Alter.

Es folgt in einer Phase relativer tektonischer Ruhe eine
retrograde Metamorphose in der Grunschiefer-Fazies. Mi-
neralisationen von Kliften, die genetisch der Faltungspha-
se 2 zuzuordnen sind, zeigen folgende charakteristische
Paragenesen:

Chlorit + Quarz + Kilinozoisit;

Plagioklas (Ang_s) + aktinolithische Hornblende

Dazu kommen im Gestein die Serizitisierung von Stauro-
lith bzw. Serizit + Epidotminerale als Umwandlungspro-
dukte von Plagioklas (Ansy_5), ferner Chioritisierung von
Hornblenden und Umwandlung des Biotits in Pennin.

3.3. Ausbildung
der alpidischen Geosynklinale

3.4. Alpidische Orogenese
(Faltungsphasen 3 bis 5)

Geflgepragende Ereignisse, die sowohl im Altkristallin
als auch in der Permotrias erkennbar sind, werden hier als
alpidische Phasen beschrieben.

3.4.1. Phase
druckbetonter Niedrigtemperatur-Metamorphose

3.4.1.1. Uberschiebung
des tektonisch hangenden Altkristallins

Untersuchungen von Harnischstriemungen in der Permo-
trias, so wie im tektonisch hangenden bzw. liegenden Alt-
kristallin, weisen einheitlich auf eine nach N—-NNE aut-
schiebende Bewegung aller Gesteinskomplexe. Die Uber-
fahrung der Permotrias durch Altkristallin vom Siiden, be-
wirkt eine Abscherung von der kristallinen Basis, Ausbil-
dung von Mylontisierungszonen an den Grenzen des tekto-
nisch hangenden bzw. liegenden Aitkristallins. '

3.4.1.2. Kennzeichen der druckbetonten
Niedrigtemperatur-Metamorphose
im ungestorten Altkristallin dominieren die Erschei-
nungen der Diaphthorese, so daB ausschlieBlich im Be-
reich der Permotrias an Veradnderungen des Gefliges
und der mineralogischen Zusammensetzung die druck-
betonte Niedrigtemperatur-Metamorphose beschrieben
wird:

1) Rekristallisation der Mylonitzonen an der tektoni-
schen Hangend- bzw. Liegendgrenze mit quarzpyhl-
litischem Habitus. Die Quarz-lllit-Teilgefige entspre-
chen jenen der rekristallisierten Basisschichten. Kri-
stallinitatsbestimmungen der Heliglimmer ergeben
einen 2M,-Serizit. Sekundare Calcitisierung ist hau-
fig anzutreffen.

2) Ausbildung eines schiefrigen Habitus der Basis-
schichten spitzwinklig zur Schichtung mit sehr guter
Kristallinitat der 2M,-Hellglimmer. Haufig sekundére
Calcitisierung und Dolomitisierung mit dichter Im-
pragnation mit idiomorphen Rutil-Kristallen und ak-
zessorischen idiomorphen Zirkonen.

3) Umwandlung tonmineralreicher Kalke zu feinschiefri-
gen bis dunnstengeligen Kalkphylliten. Retikulare
2M,-Hellglimmer in reineren, tektonisch weniger
durchbewegten Kalkbéanken.

4) Brekzienbildung stark bitumindser Dolomite mit an-
schlieBender Rekristallisation und Calcitisierung fuh-
ren zur Entstehung der rauhwackigen Dolomite. LEi-
NE (1971) nimmt hierfir die Bedingungen einer sehr
schwachen Metamorphose an.

5) Druckldsung erzeugt in den bankigen Dolomiten tief-
greifende Stylolithen unterschiedlicher Orientierung.
Ton- und quarzmineralische Ldsungsriickstédnde so-
wie die tonigen Zwischenlagen der reinen und der
rauhwackigen Dolomite erfahren eine Umbildung zu
einem geregelten Quarz-Hellglimmer-Gefiige mit
quarzphyllitischem Habitus. Meist alternierend im
0,5 mm-Bereich mit Calcit-Dolomit dirften die oft
mehr als 10 cm starken phyllitischen Zwischenlagen
zur Hauptsache vom Lésungsriickstand plattiger Do-
lomite herrithren und nur zum geringen Teil sedi-
mentédre Strukturen abbilden. Hellglimmer und ak-
zessorischer Chlorit sprossen haufig richtungsunab-
héngig von der sedimentaren Absonderung der rei-
nen Dolomite.

3.4.2. Faltungsphase 3

3.4.2.1. Tektonische Teilgefiige

Frihestens am Héhepunkt der Niedrigtemperatur-Me-
tamorphose durchsetzt die Faltungsphase 3 samtliche
Gesteinskomplexe. Die Faltenachse B; taucht mit glei-
cher raumlicher Orientierung wie B, flach bis mittelsteil
nach SW. Die resultierenden tektonischen Teilgeflige

. sind abhéngig von der mechanisch wirksamen Kompe-

tenz und Anisotropie der Gesteine:

1) In mechanisch kompetenten Gesteinen des Altkri-
stallins (Quarz-Feldspat-Gneise, Quarzite und Meta-
magmatite) und in den dolomitischen mit rauhwacki-
gen Gesteinen der Permotrias tritt, domanenweise
gehauft, eine engstandige Bruchschieferung in (h00)
von B; (Abb. 6 und 12) auf.

2) In den glimmerreichen Staurolith-Granat-Oligoklas-
Schiefern erscheint eine mm-standige Knickfaltung,
megaskopisch als feine Runzelung der Hauptschie-
ferungsflachen (sf,) kenntlich. Die Achsenebenen
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Abb. 12: Bruchschieferung im Dolomit des Anis, in Blickrichtung der Falten-
achse. Man erkennt die engstindigen h00-Fiachen der Kliftungs-
schieferung und die hOl-Diagonatkiifte.

Fundort: ndrdlich Ort Kalkstein in der Umgebung von Punkt 1845 m,
vgl. Tab. 5, Horizont 15.

der Knickfalten markieren ahnlich der Bruchschiefe-
rung ein parallelflachiges Geflige. Dieses Geflige
steht senkrecht zur Hauptschieferung und parallel
zur Bruchschieferung. Die quarzphyllitisch rekristalli-
sierten Mylonite des Altkristallins aus dem Bereich
der tektonischen Liegend- bzw. Hangendgrenze zur
Permotrias, bilden B,-Spitzfalten mit Amplituden von
mehreren Zentimetern und durchgescherter Faltene-
bene. Die anisischen Banderkalke mit feinrhythmi-
schem Wechsel phyllitischer und calcitischer Lagen
erfahren eine B;-Spitzfaltung mit zerscherter Ach-
senebene. Es treten aber auch Gleitbiegefalten mit
Amplituden im Dezimeterbereich auf, die parallel zur
Achsenebene engstandig zerschert sind. In den
Scherflichen finden sich Neubildungen von Heli-
glimmern. Die anisischen Kalkphyllite werden durch
Feinfaltelung und engstandige Diagonal-Klufte ab-
schnittsweise stengelig parallel B; zerlegt.

3.4.2.2. Petrographische Teilgefiige
der Faltungsphase 3

1) Bruchschieferung: Das Mikrogefliige wird durch die
Bruchschieferung glatt bis fiedrig auslaufend durch-
schnitten. In den saueren Gesteinen des Altkristal-
lins (Quarzite, Quarzfeldspat-Gneise und Metagrani-
te) fullen Quarzmértel die Dehnfugen der Bruch-
schieferung; in den basischen Metagranodioriten mi-
neralisieren Stilbit, Heulandit, Prehnit, Laumontit
und Calcit; in den anisischen und ladinischen Dolo-
miten schlieBt spatiger Calcit die Fugen der Bruch-
schieferung.

2) Knickfaltung: Die Glimmer der altkristallinen Schie-
fer und der rekristallisierten Phyllomylonite werden
scharf gebogen oder geknickt. Hellglimmer rekristal-
lisieren und zeichnen polygonal die Mikrofalten
nach. Hellglimmerneubildungen sind paraliel zur
Bruchschieferung orientiert. Quarz wird mobilisiert
und rekristallisiert pflasterférmig vornehmlich im
Scheitel der Mikrospitzfalten.

Die Hellglimmer der anisischen Kalkphyllite errei-
chen eine bevorzugte Mineralstreckung parallel B,
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wéhrend in den Banderkalken entlang der parallelen
Scherbahnen der Gleitbiegefaltung wie in den Basis-
schichten Quarz-Hellglimmer-Teilgefige entstehen.
Wie die Rekristallisation der Hellglimmer und Schlie-
Bung der Mikroklifte durch Prehnit und Laumontit
zeigen, Uberdauert die Niedrigtemperaturmetamor-
phose die Faltungsphase 3.

3.4.3. Faltungsphase 4

Eine regionale Einengung in NNE-SSW-Richtung
wird der Faltungsphase 4 zugeordnet. Die vorherr-
schenden tektonischen Teilgefiige sind durch steile
Storungszonen (N110E streichend) in Form listrischer
Aufschiebungen getrennte syn- und antiformale GroB-
falten (Faltenachsen B,: N120E streichend und flach
bis mittelsteil NW abtauchend).

3.4.3.2. Tektonische Gliederung in Teilzonen

Parallele Teilzonen, die von Studen nach Norden auf-
einander folgen, lassen einen symmetrischen groBtek-
tonischen Baustil erkennen:

1) Zone A verlauft entlang der Linie Plrglers Kunke
Uber Kalksteiner Eck zur Alfen Alm (vgl. Tektonische
Karte, Beilage 2: Teilbereichsdiagramme 1 und 2).
Diese etwa 100 m breite Zone markiert den Bereich
eines diskordanten AneinanderstoBens zweier tekto-
nischer Homogenbereiche von B,, das im Norden
N45E, im Siden N70E streicht. Von Siden her
kommt es in dieser Zone zur Externrotation der B,-
Achsen durch flach WNW-tauchende B,-Achsen. Die
Amplituden der Falten liegen im Zehnermeter-Be-
reich. Nach Norden zu kommt es zur vélligen Uber-
sattigung der B,-axialen Symmetrien durch steilflan-
kige B,-Falten von ca. 1 m Amplitude, die sich
schlieBlich in kleine Spitzfalten auflésen. Die noérdli-
che Zonengrenze ist die aufschiebende Hauptsto-
rung.

2) Zone B verlauft zwischen Zone A und der Permo-
trias (vgl. Tektonische Karte, Beilage 2: Teilbe-
reichsdiagramme 6, 7 und 8). Dieser Bereich ist ge-
kennzeichnet durch zunehmend steileres Abtauchen
der B,-Klein- und GroBfalten mit Annaherung an die
Permotrias, entsprechend einer Rotation durch eine
synformale B,-QuergroBfaltung.

3) Zone C der Permotrias und der tektonische Han-
gend- bzw. Liegendgrenze zum Altkristallin (vgl.
Tektonische Karte, Beilage 2: Teilbereichsdiagramm
17). Vergleichbar der Zone A stellt diese Zone der
Permotrias den Bereich des Aneinanderstof3iens
zweier tektonischer Einheiten, dem tektonisch han-
genden und dem tektonisch liegenden Altkristallin,
dar. Mit Anndherung an die Permotrias werden die
B,-Geflugeelemente passiv rotiert sowie die durch B;
verfalteten Phyllomylonite einem synformalen B;,-
Faltenbau von ca. 20 m Wellenlange unterworfen.
Im Nahbereich zur Permotrias dominieren B,-Spitz-
falten, die dann durch texturlosen, tonartigen Mylonit
von wenigen Dezimeter Machtigkeit abgeldst wer-
den. Die Stérung selbst entspringt einer Wiederbeta-
tigung der Uberschiebungsfliche des tektonisch
hangenden Altkristallins. Entsprechend der ,Regel
von der Stauchfaltengrofie” formt das machtige Pa-
ket der stratigraphisch hangenden dolomitischen
Gesteine einen B,-GroBfaltenbau mit Amplituden
von Uber 100 m, wahrend die rhythmisch sedimen-
tierten, leicht aufblatternden Béanderkalke, Basis-



schichten und Phyllomylonite des tektonisch liegen-

den Altkristallins einen B,-Faltenbau mit Wellenlan-
gen und Amplituden im Dezimeter-Zehnermeter-Be-
reich aufweisen (vgl. Ab. 7). Die B;-Achsen der Ban-
derkalke und Phyllomylonite werden durch B, rotiert
analog wie die B,-Achsen durch die B,-Querfaltung
im Altkristallin.

4) Zone D verlduft zwischen der Permotrias und der
Bodenbach-Linie (vgl. Tektonische Karte, Beilage 2:
Teilbereichsdiagramme 16, 15, 14 und 13). Ver-
gleichbar Zone B kommt es zu stetiger Verflachung
der B,-GroB- und Kleinfalten mit der Entfernung von
der Permotrias, entsprechend einer Rotation durch
eine antiformale B,-GroBstruktur.

5) Zone E verlauft entlang der Bodenbach-Linie (vgl.
Tektonische Karte, Beilage 2: Teilbereichsdiagramm
11). Die tektonische Ausbildung dieses Bereiches ist
mit der Zone A identisch.

6) Zone F verlduft nérdlich der Bodenbach-Linie (vgl.
Tektonische Karte, Beilage 2: Teilbereichsdiagramm
10 und 12). Die nérdlich der Bodenbach-Linie fol-
"gende Umrahmung des RoBtalkares zeigt einen un-
gestorten Aufbau mit steil SSW-tauchenden B,-Ach-
sen.

3.4.3.2. Begleitende Vorgédnge
der Faltungsphase 4
Als Folge der regionalen NNE—SSW-Einengung erlei-
den die B,-GroBstrukturen eine Querdehnung in Ach-
senrichtung B,, d. h. in WNW-ESE-Richtung. In ge-

bankten Dolomiten und Banderkalken kommt es zu pa-
rallelscharigen Blattverschiebungen im Schichtstrei-

Nordlich der Permotrias

O Polmaxima der Schieferung

D BQ-Achsenmaxima

Geometrische Rotationsachse

chen, verbunden mit Gleitlinsenbau und EinspieBung in
das Altkristallin. Entlang der subvertikalen Gleitflachen
bewegt sich das tektonisch Hangende nach ESE. Die
glimmerreichen Granat-Staurolith-Schiefer werden vor
allem im Bereich der Kerlspitz um boudinierte Metagra-
nite steilachsig rotiert.

3.4.4. Faltungsphase 5

FlieBende Ubergange von Faltungs- zur Bruchtekto-
nik finden sich sowohl im Altkristallin als auch in der
Permotrias. Zumeist als Folge von Stauchungen von
Schieferungs- bzw. Schichtflachen an flachen syntheti-
schen Scherflachen bilden sich Stauchfalten. lhre Fal-
tenachsen Bg tauchen mit nur geringer Streuung flach
W bis WNW. Generell gilt fur die Stauchfaitung ein
nach NNE-aufschiebender Bewegungssinn. Diese
Stauchfalten stellen in Bezug auf die Faltungsphase 4
ein genetisch jingeres Gefiligeelement dar. Genauere
Untersuchungen liegen darliber bisher nicht vor. Fur die
jungere tektonische Geschichte der Alpen, besonders
fur die Deckentransporte, kénnen sich in der Zukunft
wichtige Erkenntnisse aus einer Bearbeitung dieser
Stauchfalten ergeben.

3.4.5. Tektonische Diagramme
der Faltungsphasen 2 bis 5

Aus der Vielzahl von Diagrammen einer detaillierten
tektonischen  Analyse wurden fiinf Diagramme
(Abb. 13—~16) ausgewahlt, um die Uberlagerungssym-
metrien der Faltungsphasen 2 bis 5 zu verdeutlichen.

Sidlich der Permotrias

A
" Richtung und Ziel der Transformation

1-17 Nrn.der Diagramme der Téktonischen Karte

T 17 Permotrias

Abb. 13: Sammeldiagramme zur Tektonik des Altkristallins nordlich und stdlich der Permotrias.
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3.4.5.1. Geometrische Zusammenhinge
der Faltungsphasen B, und B,

Es wird durch geometrische Transformationen von
Gefligedaten versucht, einen Zusammenhang der ein-
zelnen geographischen Teilbereiche der groBraumigen
Faltenstrukturen herzustellen. Die Geldndedetailbeob-
achtungen sollen so zu einem einheitlichen Bild zusam-
mengefugt werden. Es hat sich als sinnvoll herausge-
stellt, die Teilbereiche des Altkristallins nérdlich der
Permotrias getrennt von jenen sidlich der Permotrias
zu analysieren.

Die Sammeldiagramme (Abb. 13) enthalten die Pro-
jektionen der Polpunktmaxima der Schieferungsflachen
sf, und der B,-Achsenmaxima im Altkristallin nérdlich
und sudlich der Permotrias. Die Numerierung entspricht
den Diagrammen der Teilbereiche der tektonischen
Karte (Beilag 2). Teilbereiche mit mehreren Maxima
sind aufgeschlusselt, wie z. B. 16a, 16b und 16c.

1) Das Altkristallin nérdlich der Permotrias
Der Teilbereich 10 (westliche Umrahmung des RoB-
talkares) ist reprasentativ fur ein generelles sf,-Pol-
und B;-Achsenmaximum, ermittelt aus samtlichen
Teilbereichen 10 bis 16¢. Die Punktlage des B,-Ach-
senmaximums wird als Referenz genommen. Durch
geometrische Transformationen werden die B,-Ach-
senmaxima der anderen Teilbereiche in diese Refe-
renzpunktiage 10 (fettes Quadrat) tberfiihrt. Die da-
zugehdrigen sf,-Polmaxima folgen diesen Bewegun-
gen mit gleichen Winkelbetrdgen und Richtungen.
Die transformierten sf,-Polmaxima ordnen sich zu
einem n-Kreis, dessen n-Pol mit der B,-Referenz-
punktlage 10 zusammenfalit. Es 1aBt sich geome-
trisch eine horizontale Rotationsachse B mit der
Raumlage N135E ableiten.

2) Das Altkristallin stdlich der Permotrias
Diese oben dargestellten geometrischen Operatio-
nen werden auch auf dem Sammeldiagramm ,Sid-
lich der Permotrias” (Abb. 13) vollzogen. Referenz
fir das jeweils generelle sf,-Pol- und By-Achsenma-
ximum aller Teilbereiche 1a bis 8 ist der Teilbereich
5. Unter der Annahme einer, wie im Bereich ,,Nord-
lich der Permotrias" horizontalen geometrischen Ro-
tationsachse B, ermittelt sich ein n-Kreis, dessen n-
Pol mit dem B,-Achsenmaximum 5 zusammenfallt.
Die Teilbereiche 1a, 1b, 2a und 2b gehen jedoch
mit diesen geometrischen Beziehungen nicht kon-
form, weil sie um boudinierte Metagranitkérper steil-
achsig rotiert sind.

3) Symmetrologische Interpretation

Die aus den Sammeldiagrammen (Abb. 13) abgelei-

teten geometrischen Symmetrien lassen sich wie

folgt interpretieren: .

— Die geometrischen Rotationsachsen B bzw. B’
sind genetisch junger als die Faltung B,. Die Ro-
tationsachse B ist durch ihre NW—SE-Orientie-
rung eindeutig der Faltungsphase B, zuzuordnen.

— Pradeformativ in Hinblick auf die Faltungsphase
B, erweist sich das Altkristallin nérdlich und sid-
lich der Permotrias als homogener Gesamtbe-
reich in Bezug auf die Richtungskonstanz der
Faltenachsen B,. Aus den geographischen und
den geometrischen Verteilungen der sf,-Polmaxi-
ma ergeben sich Systeme spezialgefalteter syn-
und antiformaler B,-GroBfaltenstrukturen mit Ver-
genz bis Uberkippung nach NW.
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— Die Faltenphase B, bewirkt differentielle Rotatio-
nen der Gefiigeelemente sf, und B, und erzeugt
im Altkristallin nérdlich der Permotrias B,-Ach-
senkulmination und sudlich der Permotrias B,-
Achsendepressionen.

— Die Faltung nach B, hat lokale Querdehnungen
mit differentiellen Rotation